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  چکیده

خطر  یها توسعه شاخص ازمندین ،یانسان یها تیو فعال یمیاقل راتییتغ لیدر مناطق مختلف جهان به دل یسوز خطر آتش شیافزا

 یمیو اقل ییایجغراف طینشان متناسب با شرا خطر آتش یها پژوهش با هدف توسعه شاخص نیو کارآمد است. ا قینشان دق آتش

اطلاعات  یها ستمیس  ،یسلسله مراتب لیتحل ندیمانند فرآ یا شرفتهیپ یها هدف، از روش نیبه ا یابیدست یانجام شده است. برا رانیا

و  یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمورد استفاده شامل اطلاعات هواشناس یها استفاده شده است. داده نیماش یریادگیو  ییایجغراف

( و یدما و رطوبت نسب ژهی)به و یمیکه عوامل اقل دهند یپژوهش نشان م جینتا است. رانیمختلف ا قاز مناط یانسان یها تیفعال

دارند. مدل  یکمتر ریتأث یو توپوگراف یانسان یها تیکه فعال یدارند، در حال یسوز را بر خطر آتش ریتأث نیشتریب یاهیپوشش گ

و زاگرس  رانیشمال ا یها داشته است. مناطق جنگل یسوز خطر آتش ینیب شیعملکرد را در پ نبهتری ٪62با دقت  یجنگل تصادف

که مناطق  یرا دارند، در حال یسوز خطر آتش نیشتریب شتر،یب یانسان یها تیمتراکم و فعال یاهیرطوبت بالا، پوشش گ لیبه دل

پوشش  تیریمانند مد یتیریمد یو راهکارها ینشان بوم خطر آتش یها پژوهش با ارائه شاخص نیا خطر را دارند. نیکمتر یریکو

. کند یاز آن کمک م یو خسارات ناش یسوز به کاهش خطر آتش شرفته،یپ یها یو استفاده از فناور یآموزش جوامع محل ،یاهیگ

 ها افتهی نیبپردازند. ا تر شرفتهیپ ینیب شیپ یها و توسعه مدل یمیاقل راتییتغ ریتأث یبه بررس ندهیآ یها پژوهش شود یم شنهادیپ

 در مناطق پرخطر کمک کنند. سکیر تیریو مد رانهیشگیدر اتخاذ اقدامات پ رندگانیگ میبه تصم توانند یم

 واژگان کلیدی
  ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس، نیماش یریادگی، یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ، نشان خطر آتش یها شاخص، یسوز خطر آتش
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 مقدمه. 1

از  یاریدر بس یجد یها از چالش یکیبه  یسوز خطر آتش ،یمیاقل راتییو تغ یطیمح یها یدگیچیپ شیامروزه با افزا

 طیو برنامه مح 4یجهان یمانند سازمان هواشناس یالملل نیب یها سازمان یها شده است. بر اساس گزارش لیمناطق جهان تبد

گسترده در  یها یسوز از جمله آتش یعیو شدت حوادث طب یفراوان شیافزا اعثب یمیاقل راتیی، تغ2سازمان ملل ستیز

گسترده، از  یمیو اقل ییایتنوع جغراف لیبه دل زین رانی(. اWMO, 2021; UNEP, 2022ها و مراتع شده است ) جنگل

 ط،یشرا نیقرار دارد. ا یسوز همواره در معرض خطر آتش ،یمرطوب و کوهستان یها و خشک تا جنگل یریمناطق کو

آشکار  شیاز پ شیباشد، ب رانیا یمیو اقل ییایجغراف یها یژگیرا که متناسب با و 8نشان خطر آتش یها لزوم توسعه شاخص

در مناطق  یسوز خطر آتش تیریو مد ینیب شیهستند که به منظور پ یینشان ابزارها خطر آتش یها . شاخصسازد یم

کمک کنند  عینش سرو واک رانهیشگیدر اتخاذ اقدامات پ رندگانیگ میبه تصم توانند یشوند و م یم یمختلف طراح

(Smith et al., 2020.) 

تا  خشک مهیاست که از مناطق خشک و ن یرینظ یب یمیو اقل ییایتنوع جغراف یدارا رانی: ارانیا یمیو اقل ییایجغراف تنوع

است که بتوانند  ینشان خاص خطر آتش یها توسعه شاخص ازمندیتنوع، ن نی. اشود یرا شامل م یمناطق مرطوب و کوهستان

ممکن است  یجهان یها که شاخص دهند یکنند. مطالعات نشان م ینیب شیرا در هر منطقه پ یسوز خطر آتش قیبه طور دق

 ,.Jones et alنداشته باشند ) رانیدر ا یسوز خطر آتش ینیب شیدقت لازم را در پ ،یمحل طیعدم تطابق با شرا لیبه دل

2019.) 

 یالگوها رییدما، کاهش رطوبت و تغ شیمنجر به افزا یجهان یمیاقل راتیی: تغیسوز خطر آتش شیو افزا یمیاقل راتییتغ

داده و لزوم  شیرا در مناطق مختلف افزا یسوز خطر آتش رات،ییتغ نیشده است. ا رانیاز مناطق ا یاریبارش در بس

در  یدما و کاهش بارندگ شیشده، افزا انجام قاتیاساس تحق رساخته است. ب یموجود را ضرور یها شاخص یروزرسان به

 Alizadeh etداده است ) شیافزا یمناطق به طور قابل توجه نیرا در ا یسوز خطر آتش ران،یا یو جنوب یمناطق غرب

al., 2021.) 

 یکشورها یمیو اقل ییایجغراف طینشان موجود، بر اساس شرا خطر آتش یها از شاخص یاری: بسیبوم یها شاخص کمبود

که متناسب با  یبوم یها توسعه شاخص ن،یمناسب نباشند. بنابرا رانیا طیشرا یو ممکن است برا اند افتهیتوسعه  گرید

خطر  ینیب شیدقت پ توانند یم یبوم یها که شاخص دهند یم ناست. مطالعات نشا یباشند، ضرور رانیخاص ا یها یژگیو

 (.Mohammadi et al., 2020دهند ) شیدرصد افزا 84را تا  یسوز آتش

 یها از جمله داده یمختلف یها داده یساز کپارچهی ازمندینشان ن خطر آتش یها ها: توسعه شاخص داده یساز کپارچهیبه  ازین

 تیبه بهبود دقت و قابل تواند یم یساز کپارچهی نیاست. ا یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یهواشناس

 5و سنجش از دور 1ییایاطلاعات جغراف یها ستمیکه استفاده از س دهند ینشان م قاتیها کمک کند. تحق شاخص نانیاطم

 (.Karimi et al., 2022مؤثر باشد ) اریها بس داده نیا یساز کپارچهیدر  تواند یم
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و  سکیر تیریقدرتمند در مد یبه عنوان ابزار توانند ینشان م خطر آتش یها : شاخصیریگ میو تصم سکیر تیریمد

به  تواند یها م شاخص نی. توسعه ارندیمورد استفاده قرار گ یسوز و کنترل آتش یریشگیمرتبط با پ یها یریگ میتصم

خطر  یها شده، استفاده از شاخص مطالعات انجام اساسکمک کند. بر  یسوز از آتش یناش یو مال یکاهش خسارات جان

 (.Rahimi et al., 2021درصد کاهش دهد ) 54را تا  یسوز زمان واکنش به حوادث آتش تواند ینشان م آتش

  پژوهش ادبیاتمبانی نظری و . 2

 مبانی نظری

و  یقو ینظر یاتکا به مبان ازمندین رانیا یمیو اقل ییایجغراف طینشان  متناسب با شرا خطر آتش یها توسعه شاخص

آتش، و  یاکولوژ ،یمیاقل راتییتغ سک،یر تیریمرتبط با مد یها هیشامل نظر ینظر یمبان نیاست. ا یچندوجه

 یجامع برا یچارچوب گر،یکدیبه طور جداگانه و در تعامل با  ها هینظر نیاز ا کیاست. هر  ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس

 .شوند یشرح داده م لیبه تفص ها هینظر نی. در ادامه، اکنند ینشان فراهم م خطر آتش یها توسعه شاخص

1سکیر تیریمد هی. نظر1
 

تمرکز  یو کنترل خطرات احتمال یابیارز ،ییپژوهش، بر شناسا نیا یاصل یها هیاز پا یکیبه عنوان  سکیر تیریمد هینظر

احتمال  یابیخطر، ارز جادکنندهیدرک کامل از عوامل ا ازمندین سکیمؤثر ر تیریکه مد کند یم انیب هینظر نیدارد. ا

 ،یسوز آتش نهی(. در زمKaplan & Garrick, 1981است ) یکاهش اثرات منف یها یاستراتژ یوقوع آن، و طراح

و  رانهیشگیپ یها برنامه یو طراح ،یسوز احتمال وقوع آتش ینیب شیمناطق پرخطر، پ ییشامل شناسا سکیر تیریمد

شوند که بتوانند به طور  یطراح یا به گونه دینشان با خطر آتش یها که شاخص کند یم دیتأک هینظر نیاست. ا یواکنش

 در اتخاذ اقدامات مناسب کمک کنند. رندگانیگ میکرده و به تصم یابیخطرات را ارز قیدق

 طیو متناسب با شرا یبوم یکردیرو ازمندین یسوز آتش سکیر تیریمد ،یمیو اقل ییایبا توجه به تنوع جغراف ران،یا در

خشک، خطر  یاهیو پوشش گ یعوامل مانند کمبود بارندگ خشک، مهیمثال، در مناطق خشک و ن یاست. برا یمحل

و تراکم  یمانند رطوبت نسب یگریعوامل د ،یجنگلکه در مناطق مرطوب و  ی. در حالدهند یم شیرا افزا یسوز آتش

خطر  یها توسعه شاخص یبرا یبه عنوان چارچوب سکیر تیریمد هینظر ن،یدارند. بنابرا یدینقش کل یاهیپوشش گ

 مناطق مختلف است. یمتنوع برا یها شاخص یها و طراح تفاوت نیدر نظر گرفتن ا ازمندینشان، ن آتش

2یمیاقل راتییتغ هی. نظر2
 

در مناطق  یسوز خطر آتش شیبر افزا یقابل توجه راتیتأث ،یجهان یها چالش نیتر از مهم یکیبه عنوان  یمیاقل راتییتغ

بارش، و کاهش رطوبت خاک،  یالگوها رییتغ ،یجهان یدما شیکه افزا کند یم انیب هینظر نیمختلف جهان داشته است. ا

 شیباعث افزا یمیاقل راتییتغ ز،ین رانی(. در اIPCC, 2021است ) هداد شیاز مناطق افزا یاریرا در بس یسوز خطر آتش

کشور  یو جنوب یدر مناطق غرب ژهیرا به و یسوز امر خطر آتش نیمناطق شده است، که ا یدر برخ یدما و کاهش بارندگ

را در  یمیاقل راتییتغ راتیبتوانند تأث دینشان با خطر آتش یها که شاخص کند یم دیتأک هینظر نیداده است. ا شیافزا

 لحاظ کنند. یسوز خطر آتش ینیب شیپ

                                                                                                                                                                                       
1
 Risk Management Theory 

2
 Climate Change Theory 
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و  یاهیپوشش گ شتریب یباعث خشک یدما و کاهش بارندگ شیافزا ران،یا خشک مهیمثال، در مناطق خشک و ن یبرا

 شیممکن است باعث افزا یمیاقل راتییتغ ،یشده است. در مقابل، در مناطق مرطوب و جنگل یسوز احتمال آتش شیافزا

پژوهش،  نیا ینظر یاز مبان یکیبه عنوان  یمیاقل راتییتغ هینظر ن،یشود. بنابرا یسوز و کاهش خطر آتش یرطوبت نسب

 ینیب شیپ قیبه طور دق رانیرا در مناطق مختلف ا یمیاقل راتییتغ ریمتغ راتیاست که بتوانند تأث ییها توسعه شاخص ازمندین

 کنند.

  1آتش یاکولوژ هی. نظر۳

 انیب هینظر نی. اپردازد یم یکیو نقش آن در تعادل اکولوژ ها ستمیبر اکوس یسوز آتش راتیآتش به مطالعه تأث یاکولوژ

 نیدارد، اما در ع ها ستمیاکوس یبرخ اتیح دیدر تجد ینقش مهم ،یعیطب ندیفرآ کیبه عنوان  یسوز که آتش کند یم

از  ها، ستمیبا توجه به تنوع اکوس ران،ی(. در اPyne et al., 1996عمل کند ) زیعامل مخرب ن کیبه عنوان  تواند یحال م

توسعه  یبرا ستمیدر هر اکوس یسوز در جنوب، درک نقش آتش یریدر شمال تا مناطق کو یرکانیه یها جنگل

 است. ینشان ضرور خطر آتش یها شاخص

 یستینادر و کاهش تنوع ز یاهیگ یها رفتن گونه نیباعث از ب تواند یم یسوز آتش ،یرکانیه یها مثال، در جنگل یبرا

 هینظر ن،یعمل کند. بنابرا اتیح دیعامل تجد کیممکن است به عنوان  یسوز آتش ،یکه در مناطق مرتع یشود. در حال

 یسوز آتش راتیاست که بتوانند تأث ییها توسعه شاخص ازمندین ،پژوهش نیا ینظر یاز مبان یکیآتش به عنوان  یاکولوژ

 کنند. یابیارز قیمختلف را به طور دق یها ستمیبر اکوس

  2ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس هی. نظر۴

در توسعه  یدینقش کل ،یمکان یها داده تیریو مد لیقدرتمند در تحل یبه عنوان ابزار ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس

 یساز کپارچهیبا  تواند یم ییایاطلاعات جغراف یها ستمیسکه  کند یم انیب هینظر نینشان دارند. ا خطر آتش یها شاخص

 تیبه بهبود دقت و قابل ،یانسان یها تیو فعال یفتوپوگرا ،یاهیپوشش گ ،یهواشناس یها مختلف، از جمله داده یها داده

و  ییایبا توجه به تنوع جغراف ران،ی(. در اLongley et al., 2015نشان کمک کند ) خطر آتش یها شاخص نانیاطم

 است. ینشان ضرور خطر آتش یها توسعه شاخص یبرا ییایاطلاعات جغراف یها ستمیساستفاده از  ،یمیاقل

کرده و به  ییمناطق پرخطر را شناسا ،یمکان یها داده لیبا تحل تواند یم ییایاطلاعات جغراف یها ستمیسمثال،  یبرا

با  تواند یم ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس ن،یکمک کند. همچن رانهیشگیدر اتخاذ اقدامات پ رندگانیگ میتصم

رصد کرده و خطر  را یمیاقل طیو شرا یاهیپوشش گ راتییسنجش از دور، به طور مداوم تغ یها داده یساز کپارچهی

 نیا ینظر یاز مبان یکیبه عنوان   ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس هینظر ن،یکند. بنابرا یرا به روزرسان یسوز آتش

 به طور کامل استفاده کنند. ستمیس نیا یها تیاست که بتوانند از قابل ییها توسعه شاخص ازمندیپژوهش، ن

۳ارهیچندمع یریگ میتصم هی. نظر۵
 

و  یابیارز یمختلف برا یارهایپژوهش، بر استفاده از مع نیا ینظر یاز مبان یکیبه عنوان ه اریچندمع یریگ میتصم هینظر

در نظر گرفتن  ازمندین دهیچیپ طیدر شرا یریگ میکه تصم کند یم انیب هینظر نیتمرکز دارد. ا ها نهیگز یبند تیاولو
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2
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3
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 هینظر نینشان، ا خطر آتش یها توسعه شاخص نهی(. در زمSaaty, 1980) استها  به آن یده مختلف و وزن یارهایمع

 کمک کند. یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمیاقل طیمانند شرا یعوامل مختلف یابیبه ارز تواند یم

در نظر گرفتن  ازمندیدرباره مناطق پرخطر ن یریگ میتصم ،یمیو اقل ییایبا توجه به تنوع جغراف ران،یمثال، در ا یبرا

 یا به گونه دینشان با خطر آتش یها که شاخص کند یم دیتأک هینظر نیها است. ا به آن یده مختلف و وزن یارهایمع

مناسب  در اتخاذ اقدامات رندگانیگ میکرده و به تصم یابیارز قیدق رمختلف را به طو یارهایشوند که بتوانند مع یطراح

 کمک کنند.

 یخارج یها الف( پژوهش

با استفاده از سنجش  یسوز خطر آتش یابیارز یبرا یتوسعه چارچوب"با عنوان  ی( در پژوهش2444و همکاران ) کویچوو

از  یریگ با بهره یسوز خطر آتش یابیارز یچارچوب جامع برا کی، به توسعه "ییایاطلاعات جغراف یها ستمیاز دور و س

 یها مطالعه نشان داد که ادغام داده نیا یها افتهیپرداختند.  ییایاطلاعات جغراف یها ستمیسسنجش از دور و  یها داده

بهبود بخشد.  یقابل توجه زانیرا به م یسوز خطر آتش ینیب شیدقت پ تواند یم ییایو اطلاعات جغراف یا ماهواره

را به صورت  یانسان یها تیو فعال یاهیپوشش گ ،یمیشدند که عوامل اقل یپژوهش طراح نیدر ا یدیجد یها شاخص

 از خود نشان دادند. یعملکرد مطلوب یشمال یکایها در مناطق مختلف اروپا و آمر شاخص نی. ارندیگ یهمزمان در نظر م

 یها یسوز آتش تیریخطر در مد یابیارز یبرا یساز هیشب کردیرو"با عنوان  یا ( در مطالعه2444و همکاران ) ینیف

 نیا جیاستفاده کردند. نتا یسوز خطر آتش یابیارز یبرا ینیب شیپ یها و مدل یوتریکامپ یها یساز هی، از شب"یجنگل

رفتار آتش و گسترش آن را در مناطق مختلف با دقت  ادرندق یوتریکامپ یها یساز هیاز آن بود که شب یپژوهش حاک

کردند.  یانیکمک شا یسوز از آتش یمنابع و کاهش خسارات ناش تیریها به بهبود مد مدل نیکنند. ا ینیب شیپ ییبالا

لازم  ییاشوند تا کار یروز طراح و به ایپو یها بر اساس داده دینشان با خطر آتش یها کردند که شاخص دیپژوهشگران تأک

 را داشته باشند.

اطلاعات  ستمیدر اروپا: س یجنگل یها یسوز جامع آتش شیپا"با عنوان  ی( در پژوهش2448و همکاران ) انزیا-گلیم-سان

4اروپا یجنگل یسوز آتش
 نیدر اروپا پرداختند. ا یسوز خطر آتش یابیو ارز شیپا یجامع برا ستمیس کی، به توسعه "

 ستمیسنشان داد که  ها افتهی. کند یاستفاده م یسوز خطر آتش شیپا یبرا ینیزمو  یهواشناس ،یا ماهواره یها از داده ستمیس

کرده و به  ینیب شیرا در مناطق مختلف اروپا پ یسوز به طور مؤثر خطر آتش تواند یماروپا  یجنگل یسوز اطلاعات آتش

 یساز کپارچهیکردند که  دینکته تأک نیکمک کند. پژوهشگران بر ا رانهیشگیدر اتخاذ اقدامات پ رندگانیگ میتصم

 نشان است. خطر آتش یها در توسعه شاخص تیموفق دیمختلف، کل یاه داده

 یها یسوز آتش تیریمد یخطر برا لیدر تحل ریاخ یها شرفتیبر پ یمرور"با عنوان  یا ( در مطالعه2448و آگر ) لریم

 سکیر تیریمد یبرا دیجد یو ارائه راهکارها یسوز خطر آتش لیدر تحل ریاخ یها شرفتیپ ی، به بررس"یجنگل

 تواند یم یاهیو پوشش گ یمیاقل یها بر داده یمبتن ینیب شیپ یها پژوهش نشان داد که استفاده از مدل نیا جیپرداختند. نتا

 سکیر تیریکردند که مد دیدهد. پژوهشگران تأک شیافزا یرینشان را به طور چشمگ خطر آتش یها دقت شاخص

 .شود یاطلاعات م یو فناور یاکولوژ ،یمیاست که شامل علوم اقل یا چندرشته یکردیرو ازمندین یسوز آتش
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، به "یجنگل یها یسوز خطر آتش یابیارز میدر پارادا یبازنگر"با عنوان  ی( در پژوهش2445و همکاران ) تامپسون

پرداختند.  سکیر لیتحل یبرا دیچارچوب جد کیو ارائه  یسوز خطر آتش یابیارز یسنت یها در روش یبازنگر

 یها تیو فعال شوند یمحدود م یاهیو پوشش گ یمیقلاغلب به عوامل ا یسنت یها مطالعه نشان داد که روش نیا یها افتهی

 یها تیو فعال یمانند توسعه شهر یارائه دادند که عوامل انسان دیچارچوب جد کی. پژوهشگران رندیگ یم دهیرا ناد یانسان

به  یا هیو حاش یرا در مناطق شهر یسوز خطر آتش ینیب شیچارچوب توانست دقت پ نی. اردیگ یدر نظر م زیرا ن یصنعت

 دهد. شیافزا یقابل توجه زانیم

در منطقه  ی: مطالعه موردیسوز خطر آتش کپارچهی یابیارز"با عنوان  یا ( در مطالعه2424و همکاران ) گزیرودر

پژوهش  نیا جیپرداختند. نتا انهتریدر منطقه مد یسوز خطر آتش یابیارز یبرا کپارچهیروش  کی، به توسعه "ترانهیمد

نشان  خطر آتش یها به توسعه شاخص تواند یم یانسان یها تیلو فعا یاهیپوشش گ ،یمیاقل یها داده بینشان داد که ترک

بودند.  یسوز در معرض خطر آتش شتریب ادیز یانسان یها تیمتراکم و فعال یاهیکمک کند. مناطق با پوشش گ تر قیدق

شوند تا بتوانند به طور  یهر منطقه طراح یبه طور خاص برا دینشان با خطر آتش یها کردند که شاخص دیپژوهشگران تأک

 کنند. ینیب شیرا پ یسوز خطر آتش قیدق

 (رانی)ا یداخل یها ( پژوهشب

با استفاده از سنجش  رانیشمال ا یها در جنگل یسوز خطر آتش یابیارز"با عنوان  ی( در پژوهش4865و همکاران ) ییرضا

ها از  پرداختند. آن رانیشمال ا یها در جنگل یسوز خطر آتش ی، به بررس"ییایاطلاعات جغراف یها ستمیاز دور و س

مطالعه  نیا جیاستفاده کردند. نتا خطر یها توسعه شاخص یبرا ییایاطلاعات جغراف یها ستمیسسنجش از دور و  یها داده

قابل  زانیرا به م یسوز خطر آتش ینیب شیدقت پ تواند یم ییایو اطلاعات جغراف یا ماهواره یها داده بینشان داد که ترک

 یها تیو فعال یاهیپوشش گ ،یمیشدند که عوامل اقل یپژوهش طراح نیدر ا یدیجد یها دهد. شاخص شیافزا یتوجه

از خود نشان  یعملکرد مطلوب رانیشمال ا یها در مناطق جنگل شاخص نی. ارندیگ یرا به طور همزمان در نظر م یانسان

 دادند.

با  رانیا یمناطق مرتع یبرا یسوز خطر آتش یها توسعه شاخص"تحت عنوان  یا ( در مطالعه4861و همکاران ) یمحمد

ها از  پرداختند. آن رانیا یمناطق مرتع یبرا یسوز خطر آتش یها شاخص ی، به طراح"ینیب شیپ یها استفاده از مدل

پژوهش نشان داد که  نیا یها افتهیاستفاده کردند.  یاهیو پوشش گ یمیاقل یها بر داده یمبتن ینیب شیپ یها مدل

 دیکنند. پژوهشگران تأک ینیب شیپ ییبا دقت بالا یرا در مناطق مرتع یسوز خطر آتش توانند یم افتهی توسعه یها شاخص

 است. یانسان یها تیو فعال یمیتوجه به عوامل اقل ازمندیمناطق ن نیدر ا یسوز آتش سکیر تیریکردند که مد

 یها در جنگل یسوز بر خطر آتش یمیاقل راتییتغ ریتأث یبررس"با عنوان  ی( در پژوهش4863و همکاران ) یمیکر

مطالعه نشان داد  نیا جیزاگرس پرداختند. نتا یها در جنگل یسوز بر خطر آتش یمیاقل راتییتغ ریتأث ی، به بررس"زاگرس

داده است. پژوهشگران  شیافزا یرا به طور قابل توجه یسوز منطقه، خطر آتش نیدر ا یدما و کاهش بارندگ شیکه افزا

 نی. اکنند یلحاظ م یسوز خطر آتش ینیب شیرا در پ یمیاقل راتییتغ راتیرا توسعه دادند که تأث یدیجد یها شاخص

 کنند. ینیب شیپ ییرا با دقت بالا یسوز داشتند و توانستند خطر آتش یها در مناطق زاگرس عملکرد خوب شاخص

با استفاده  رانیا یا هیو حاش یدر مناطق شهر یسوز خطر آتش یابیارز"با عنوان  یا ( در مطالعه4866و همکاران ) یمیرح

ها از  پرداختند. آن رانیا یا هیو حاش یدر مناطق شهر یسوز خطر آتش یابی، به ارز"ییایاطلاعات جغراف یها ستمیاز س



 1 رانیا یمیو اقل ییایجغراف طینشان متناسب با شرا خطر آتش یها توسعه شاخص

 

 جیاستفاده کردند. نتا یانسان یها تیو فعال یاهیپوشش گ ،یمیاقل یها داده لیحلت یبرا  ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس

هستند.  یسوز در معرض خطر آتش شتریب ،یانسان یها تیفعال یتراکم بالا لیبه دل یا هیو حاش ینشان داد که مناطق شهر

را  یسوز و توانستند خطر آتش رندیگ یدر نظر م زیرا ن یرا توسعه دادند که عوامل انسان یدیجد یها پژوهشگران شاخص

 کنند. ینیب شیپ ییمناطق با دقت بالا نیدر ا

و  یریمناطق کو یبرا یسوز خطر آتش یها توسعه شاخص"تحت عنوان  ی( در پژوهش4144و همکاران ) زادهیعل

ها از  پرداختند. آن رانیا خشک مهیو ن یریمناطق کو یبرا یسوز خطر آتش یها شاخص ی، به طراح"رانیا کخش مهین

پژوهش نشان داد که  نیا یها افتهی. کردنداستفاده  دیجد یها توسعه شاخص یبرا یاهیو پوشش گ یمیاقل یها داده

کنند.  ینیب شیپ ییبا دقت بالا خشک مهیرا در مناطق خشک و ن یسوز خطر آتش توانند یم افتهی توسعه یها شاخص

 یاهیو پوشش گ یمیتوجه به عوامل اقل ازمندیمناطق ن نیدر ا یسوز آتش سکیر تیریکردند که مد دیپژوهشگران تأک

 است.

در  یسوز خطر آتش شیدر افزا یانسان یها تینقش فعال یبررس"با عنوان  یا ( در مطالعه4144و همکاران ) ینوروز

پژوهش  نیا جیپرداختند. نتا رانیا یها در جنگل یسوز بر خطر آتش یانسان یها تیفعال ریتأث ی، به بررس"رانیا یها جنگل

به طور  رانیا یها را در جنگل یسوز خطر آتش ،یو گردشگر یصنعت ،یمانند توسعه شهر یانسان یها تینشان داد که فعال

در نظر  زیرا ن یانسان یها تیرا توسعه دادند که فعال یدیجد یها داده است. پژوهشگران شاخص شیافزا یقابل توجه

 ییبالا دقترا با  یسوز داشتند و توانستند خطر آتش یعملکرد خوب رانیا یها در مناطق جنگل شاخص نی. ارندیگ یم

 کنند. ینیب شیپ

نشان  متناسب با  خطر آتش یها توسعه شاخص"عنوان پژوهش با عنوان  نیپژوهش و همچن یو تجرب ینظر یبا توجه به مبان

و کارآمد  ینشان بوم خطر آتش یها و توسعه شاخص یپژوهش طراح نیا ی، هدف اصل"رانیا یمیو اقل ییایجغراف طیشرا

با در نظر  دیاها ب شاخص نیکنند. ا ینیب شیپ رانیمناطق مختلف ا دررا  یسوز خطر آتش قیاست که بتوانند به طور دق

تطابق با  تیشوند که قابل یطراح یا به گونه ،یانسان یها تیو فعال یاهیپوشش گ ،یمیاقل ،ییایجغراف یها یژگیگرفتن و

 را داشته باشند. رانیمتنوع ا طیشرا

 پژوهش عبارتند از: نیا یفرع اهداف

 مانند دما، رطوبت،  یمیاز جمله عوامل اقل ران،یدر مناطق مختلف ا یسوز عوامل مؤثر بر خطر آتش ییشناسا(

 .یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف ،یاهی(، پوشش گیبارندگ

 یایاطلاعات جغراف یها ستمیسنجش از دور، و س ،یهواشناس یها مختلف از جمله داده یها داده یساز کپارچهی 

 نشان. خطر آتش یها توسعه شاخص یبرا

 و  یریکو ،یمرتع ،یاز جمله مناطق جنگل ران،یدر مناطق مختلف ا افتهی توسعه یها شاخص یو اعتبارسنج یابیارز

 ها. آن نانیاطم تیاز دقت و قابل نانیبه منظور اطم ،یشهر

 و  یسوز به منظور کاهش خطر آتش افته،ی توسعه یها بر اساس شاخص رانهیشگیو پ یتیریمد یراهکارها ارائه

 .انریاز آن در مناطق مختلف ا یخسارات ناش

 مرتبط مانند  یها که بتواند توسط سازمان یسوز خطر آتش یابیارز یبرا یچارچوب جامع و کاربرد کی توسعه

 .ردیبحران مورد استفاده قرار گ تیریمد یها و سازمان یسازمان هواشناس ،یزداریها، مراتع و آبخ سازمان جنگل
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 رانیدر مناطق مختلف ا سکیر تیریو بهبود مد ها یسوز از آتش یناش یو مال یپژوهش با هدف کاهش خسارات جان نیا

به  توان یم ران،یا یمیو اقل ییایجغراف طینشان متناسب با شرا خطر آتش یها . با توسعه شاخصشود یانجام م

 کمک کرد. یسوز به حوادث آتش عیسر نشو واک رانهیشگیدر اتخاذ اقدامات پ رانیو مد رندگانیگ میتصم

  پژوهششناسی  . روش۳

 یبیروش ترک کیاز  ران،یا یمیو اقل ییایجغراف طینشان متناسب با شرا خطر آتش یها پژوهش با هدف توسعه شاخص نیا

شده است که بتواند به طور  یطراح یا به گونه یشناس روش نیاست. ا یو جامع یکه شامل مراحل متوال کند یاستفاده م

تا عوامل  شود یانجام م نیشیو مطالعات پ اتیبه اهداف پژوهش پاسخ دهد. در مرحله نخست، مرور ادب کیستماتیو س قیدق

 یمرحله شامل بررس نیشوند. ا ییشناسا یو مل یموجود در سطح جهان یها و شاخص یسوز مؤثر بر خطر آتش

 شپوش ،یمیاقل طیمانند شرا یدیعوامل کل یینشان و شناسا خطر آتش یها توسعه شاخص نهیدر زم نیشیپ یها پژوهش

 هستند. رگذاریتأث یسوز است که بر خطر آتش یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف ،یاهیگ

خطر  یها توسعه شاخص یبرا ازیمورد ن یها مرحله، داده نی. در اشود یها انجام م داده یآور مرحله دوم، جمع در

و  ی)مانند دما، رطوبت، بارندگ یها شامل اطلاعات هواشناس داده نی. اشوند یم یآور نشان از منابع مختلف جمع آتش

 یها آن، داده راتییو تغ یاهیپوشش گ یبررس یسنجش از دور برا یها داده ران،یا یسرعت باد( از سازمان هواشناس

 یصنعت ،ی)مانند توسعه شهر یانسان یها تیفعال یها کشور، و داده یبردار ( از سازمان نقشهبی)مانند ارتفاع و ش یتوپوگراف

مورد  یتا در مراحل بعد شوند یم کپارچهیجامع  یا داده گاهیپا کیها در  داده نی( از مراجع مرتبط است. ایو گردشگر

 .رندیقرار گ لیتحل

در مرحله قبل مورد  شده یآور جمع یها مرحله، داده نیا در ها ها و توسعه شاخص داده لیتحلدر مرحله سوم،  سپس،

مرحله  نی. اابندیتوسعه  رانیا یمیو اقل ییایجغراف طینشان متناسب با شرا خطر آتش یها تا شاخص رندیگ یقرار م لیتحل

و  ییایاطلاعات جغراف یها ستمی، س 4یسلسله مراتب لیتحل ندیمانند فرآاره یچندمع لیتحل یها شامل استفاده از روش

 .شوند یشرح داده م بیبه ترت یسلسله مراتب لیاست. در ادامه، مراحل تحل 2نیماش یریادگی یها روش

  یسلسله مراتب لیتحل مراحل

روش به  نیاست. ا یسوز به عوامل مؤثر بر خطر آتش یده وزن یبرا کیستماتیروش س کی  یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

 ارهیچندمع یریگ میو تصم سکیر تیریمرتبط با مد یها در پژوهش یا به طور گسترده ،یریپذ و انعطاف یسادگ لیدل

 است: ری. مراحل به شرح زشود یاستفاده م

 ارهایهدف و مع نیی. تع1

 رانیا طینشان  متناسب با شرا خطر آتش یها : توسعه شاخصهدف. 

 یاهی(، پوشش گی)دما، رطوبت، بارندگ یمیاز جمله عوامل اقل ،یسوز : عوامل مؤثر بر خطر آتشارهایمع، 

 (.یو صنعت یمناطق شهر ت،ی)تراکم جمع یانسان یها تی( و فعالبی)ارتفاع، ش یتوپوگراف

 

 

                                                                                                                                                                                       
1
 AHP 

2
 Machine Learning 
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 ی. ساخت سلسله مراتب2

 نشان. خطر آتش یها )هدف(: توسعه شاخص 4 سطح 

 (.یانسان یها تیفعال ،یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمی)اقل یسوز (: عوامل مؤثر بر خطر آتشارهای)مع 2 سطح 

 (.ی: دما، رطوبت، بارندگیمیاقل اریمع ی)به عنوان مثال، برا اریهر مع یها رمجموعهی(: زارهایرمعی)ز 8 سطح 

 شوند. یابیارز دیکه با رانی(: مناطق مختلف اها نهی)گز 1 سطح 

 ارهایرمعیو ز ارهایمع یزوج سهی. مقا۳

 6برابر و  تیدهنده اهم نشان 4)که در آن  6تا  4 اسیبا استفاده از مق اریرمعیو ز اری: هر معیزوج سهیمقا 

 .شود یم سهیاست( مقا شتریب اریبس تیدهنده اهم نشان

 به عنوان مثال، شود یم جادیا یزوج سهیمقا سیماتر کی ،یهر سطح از سلسله مراتب ی: برایزوج سهیمقا سیماتر .

 است. یگرینسبت به د اریهر مع ینسب تیدهنده اهم که نشان شود یم جادیا یسی، ماتر2سطح  یارهایمع یبرا

 ها . محاسبه وزن۴

 نی. اشود یمحاسبه م 4ژهیمانند بردار و یاضیر یها با استفاده از روش اریرمعیو ز اریها: وزن هر مع وزن محاسبه 

 هستند. یسوز هر عامل در خطر آتش ینسب تیدهنده اهم ها نشان وزن

 شود. 4ها برابر با  که مجموع آن شوند یم یساز نرمال یا ها به گونه : وزنیساز نرمال 

 یسازگار ی. بررس۵

 شود یمحاسبه م یشاخص سازگار ،یزوج یها سهیمقا یاز سازگار نانیاطم ی: برا2یسازگار شاخص. 

 نسبت. اگر شود یمحاسبه م 1یبر شاخص تصادف یشاخص سازگار میبا تقس ی: نسبت سازگار8یسازگار نسبت 

 ینیبازب دیبا ها سهیصورت، مقا نیا ری. در غشوند یسازگار در نظر گرفته م ها سهمقای باشد، 4٫4کمتر از  یسازگار

 شوند.

 ها نهیگز یبند ها و رتبه وزن قی. تلف۶

 هر عامل محاسبه شود. ییتا وزن نها شوند یم قیبا هم تلف ارهایرمعیو ز ارهایمع یها ها: وزن وزن قیتلف 

 مناطق با وزن بالاتر، خطر شوند یم یبند رتبه یینها یها بر اساس وزن رانی: مناطق مختلف اها نهیگز یبند رتبه .

 دارند. یشتریب یسوز آتش

  ییایاطلاعات جغراف یها ستمیاز س استفاده

 یسوز خطر آتش یمکان لیها و تحل داده یساز کپارچهی یبرا  ییایاطلاعات جغراف یها ستمیها، از س وزن نییاز تع پس

 عبارتند از: ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس. مراحل استفاده از شود یاستفاده م

 یها هیدر قالب لا یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یهواشناس یها : دادهیمکان یها هیلا جادیا 

 .شوند یم یده سازمان یمکان

 شود یم یده وزن یسلسله مراتب لیتحلبه دست آمده از  یها بر اساس وزن هی: هر لاها هیلا یده وزن. 
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 تا نقشه خطر  شوند یم بیترک 4یخط یوزن مانند جمع ییها وزندار با استفاده از روش یها هی: لاها هیلا بیترک

 شود. جادیا یسوز آتش

 شوند. ییخطر شناسا تا مناطق پرخطر و کم شود یم لیتحل یسوز : نقشه خطر آتشیمکان لیتحل 

  نیماش یریادگی یها از روش استفاده

و  میدرخت تصم ،یخط ونیمانند رگرس نیماش یریادگی یها از روش ،یسوز خطر آتش ینیب شیدقت پ شیافزا یبرا

 عبارتند از: نیماش یریادگی. مراحل استفاده از شود یاستفاده م یعصب یها شبکه

 شوند یم میها به دو بخش آموزش و آزمون تقس ها: داده داده یساز آماده. 

 شوند یآموزش آموزش داده م یها با استفاده از داده نیماش یریادگی یها مدل: مدل آموزش. 

 شامل  یابیارز یارهای. معشوند یم یابیآزمون ارز یها با استفاده از داده دهید آموزش یها مدل: مدل یابیارز

 هستند. 1نییتع بیو ضر 8نیانگیمربعات م ی، خطا2دقت

 استفاده  رانیدر مناطق مختلف ا یسوز خطر آتش ینیب شیپ یبرتر برا یها : مدلیسوز خطر آتش ینیب شیپ

 .شوند یم

و  ییایاطلاعات جغراف یها ستمی، س یسلسله مراتب لیتحل یها ها با استفاده از روش ها و توسعه شاخص داده لیتحل مرحله

به طور مؤثر  توانند یها م شاخص نی. اشود یو کارآمد منجر م قینشان دق خطر آتش یها به توسعه شاخص ن،یماش یریادگی

 کمک کنند رانهیشگیدر اتخاذ اقدامات پ رندگانیگ میکرده و به تصم ینیب شیپ رانیا فرا در مناطق مختل یسوز خطر آتش

شود. در  یابیارز افتهی توسعه یها شاخص نانیاطم تیتا دقت و قابل شود یها انجام م شاخص یمرحله چهارم، اعتبارسنج در

 سهیمقا رانیگذشته در مناطق مختلف ا یها یسوز آتش یواقع یها با داده افتهی توسعه یها شاخص جیمرحله، نتا نیا

ها استفاده  دقت مدل یابیارز یبرا نییتع بیو ضر نیانگیمربعات م یمانند خطا یآمار یها از روش ن،ی. همچنشوند یم

مرحله  نیشوند. ا دییبه دست آمده تأ جیتا نتا شود یدر مناطق پرخطر انجام م یدانیمطالعات م ن،ی. علاوه بر اشود یم

 هستند. داربرخور ییبالا نانیاطم تیاز دقت و قابل افتهی توسعه یها که شاخص دهد یم نانیاطم

شده و مناطق پرخطر  لیها تحل شاخص جیمرحله، نتا نی. در اشود یانجام م یتیریمد یمرحله پنجم، ارائه راهکارها در

و آموزش جوامع  یاهیپوشش گ تیریسبز، مد یکمربندها جادیمانند ا رانهیشگیپ ی. سپس، راهکارهاشوند یم ییشناسا

راهکارها به  نی. اشوند یم یطراح ها یسوز مقابله با آتش یبرا عیواکنش سر یها برنامه ن،ی. همچنشوند یارائه م یمحل

 .کنند یکمک م رانیدر مناطق مختلف ا سکیر تیریو مد یسوز کاهش خطر آتش

اطلاعات  یها ستمیبا س افتهی توسعه یها مرحله، شاخص نی. در اشود یچارچوب جامع انجام م نیمرحله ششم، تدو در

در  یسوز خطر آتش ینیب شیو پ شیپا یبرا یافزار پلتفرم نرم کی ن،ی. همچنشوند یم کپارچهیو سنجش از دور  ییایجغراف

ها توسط  استفاده از شاخص یلازم برا یو استانداردها ها تورالعملدس ن،ی. علاوه بر اشود یم یطراح یزمان واقع

بحران  تیریو مد یدولت یها توسط سازمان تواند یم یچارچوب جامع و کاربرد نی. اشوند یمرتبط ارائه م یها سازمان

 .ردیمورد استفاده قرار گ

                                                                                                                                                                                       
1
 Weighted Linear Combination 

2
 Accuracy 

3
 RMSE 

4
 R² 



 44 رانیا یمیو اقل ییایجغراف طینشان متناسب با شرا خطر آتش یها توسعه شاخص

 

شده و به  نیپژوهش تدو ییمرحله، گزارش نها نی. در اشود یانجام م شنهاداتیو پ جیدر مرحله هفتم، ارائه نتا ت،ینها در

. شوند یمنتشر م یتخصص یها معتبر و کنفرانس یپژوهش در مجلات علم جینتا ن،ی. همچنشود یمرتبط ارائه م یها سازمان

در بلندمدت،  یسوز بر خطر آتش یمیاقل راتییتغ ریتأث یمانند بررس نده،یآ یها پژوهش یبرا یشنهاداتیپ ن،یعلاوه بر ا

 .کند یکمک م ندهیآ یها پژوهش یبرا یبستر جادیپژوهش و ا جیمرحله به انتشار گسترده نتا نی. اشوند یارائه م

پژوهش است  نیپاسخ به اهداف ا یبرا نهیگز نیبودن، بهتر یو کاربرد یریپذ انعطاف ت،یجامع لیبه دل یشناس روش نیا

 کمک کند. رانیا یمیو اقل ییایجغراف طینشان متناسب با شرا خطر آتش یها به توسعه شاخص تواند یو م

  پژوهشهای  . یافته۴

سلسله  لیتحل ندیمانند فرآ یا شرفتهیپ یها و استفاده از روش شده یآور جمع یها داده لیپژوهش بر اساس تحل نیا یها افتهی

 یمیکه عوامل اقل دهند ینشان م ها افتهی نیاند. ا به دست آمده نیماش یریادگیو  ییایاطلاعات جغراف یها ستمی، سیمراتب

 یمیعوامل اقل نیتر به عنوان مهم یدارند. به طور خاص، دما و رطوبت نسب رانیدر ا یسوز آتش خطررا بر  ریتأث نیشتریب

 یسوز در معرض خطر آتش شتریب خشک، مهیو ن یریبالا و رطوبت کم، مانند مناطق کو یاند. مناطق با دما شده ییشناسا

به  زیو زاگرس، ن رانیشمال ا یها مانند جنگل کم،مترا یاهیمناطق با رطوبت بالا و پوشش گ گر،ید یقرار دارند. از سو

 دارند. ییبالا یسوز وجود مواد قابل اشتعال، خطر آتش لیدل

. کنند یم فایا یسوز کاهش خطر آتش ای شیدر افزا ینقش مهم زین یو توپوگراف یاهیپوشش گ ،یمیکنار عوامل اقل در

سخت و وجود مواد قابل  یدسترس لی( به دلی)مانند مناطق کوهستان دهیچیپ یمتراکم و توپوگراف یاهیمناطق با پوشش گ

به عنوان  زین یو گردشگر یصنعت ،یمانند توسعه شهر یانسان یها تیفعال ،یدر معرض خطر هستند. از طرف شتریاشتعال، ب

 ،یانسان یها تیفعال یتراکم بالا لیبه دل یا هیو حاش یاند. مناطق شهر شده ییشناسا یسوز خطر آتش دکنندهیعوامل تشد

 قرار دارند. یسوز در معرض خطر آتش شتریب

 رانیا یمیو اقل ییایجغراف طینشان  متناسب با شرا خطر آتش یها پژوهش، توسعه شاخص نیا یدیکل یها افتهیاز  یکی

خطر  توانند یو م اند افتهیتوسعه  نیماش یریادگیو   ارهیچندمع لیتحل یها ها با استفاده از روش شاخص نیاست. ا

در  افتهی توسعه یها که شاخص دهند ینشان م جیکنند. نتا ینیب شیپ ییبالا قتبا د رانیرا در مناطق مختلف ا یسوز آتش

 تیقابل زین خشک مهیو ن یریکه در مناطق کو یدارند، در حال یهترو زاگرس عملکرد ب رانیشمال ا یمناطق جنگل

 را دارند. یسوز خطر آتش ینیب شیپ

و  یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمختلف )هواشناس یها داده یساز کپارچهیکه  دهد یپژوهش نشان م نیا ت،ینها در

به  تواند یم ن،یماش یریادگیو  ییایاطلاعات جغراف یها ستمیسمانند  شرفتهیپ یها ی( و استفاده از فناوریانسان یها تیفعال

کمک  رانیو مد رندگانیگ میبه تصم ها افتهی نینشان کمک کند. ا خطر آتش یها شاخص نانیاطم تیبهبود دقت و قابل

از  یناش یو مال یرا در مناطق پرخطر متمرکز کنند و از خسارات جان سکیر تیریو مد رانهیشگیتا اقدامات پ کنند یم

 .ندینما یریجلوگ ها یسوز آتش

 پژوهش یفیآمار توص

آمار شامل  نیاستفاده شده است. ا شده یآور جمع یها داده فیو توص یساز خلاصه یپژوهش برا نیدر ا یفیتوص آمار

است. در ادامه، آمار  یسوز از عوامل مؤثر بر خطر آتش کیهر  یبرا راتییو دامنه تغ اریانحراف مع انه،یم ن،یانگیم

 .گردد یقالب جدول ارائه م رو د شود یشرح داده م لیهر عامل به تفص یبرا یفیتوص
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 یسوز عوامل مؤثر بر خطر آتش یفی: آمار توص1جدول 

 عامل نیانگیم انهیم اریانحراف مع راتییدامنه تغ واحد

 دما 22.5 28 5.2 85تا  44 گراد درجه سانتی

 یرطوبت نسب 55 51 42 34تا  24 درصد

 یبارندگ 154 144 244 4244تا  54 متر یلیم

 4.15 4.11 4.45 4.3تا  4 بدون واحد
پوشش شاخص 

 گیاهی

 ارتفاع 4244 4444 544 2544تا  4 متر

 بیش 45 41 3 14تا  4 درجه

 لومترینفر در ک

 مربع
 تیتراکم جمع 454 424 444 544تا  44

درجه  85تا  44از  راتییاست، با دامنه تغ گراد سانتی درجه 22٫5 رانیسالانه در مناطق مختلف ا یدما نیانگی: مدما

 دما در مناطق مختلف است. ادینسبتاً ز راتتغیی دهنده نشان 5٫2 اری. انحراف معگراد یسانت

 دهنده نشان 42٫4 اریاف معدرصد. انحر 34تا  24از  راتییدرصد است، با دامنه تغ 55 یرطوبت نسب نیانگی: مینسب رطوبت

 متوسط رطوبت در مناطق مختلف است. راتتغیی

 244٫4 اری. انحراف معمتر یلیم 4244تا  54از  راتییاست، با دامنه تغ متر یلیم 154سالانه  یبارندگ نیانگی: میبارندگ

 در مناطق مختلف است. یبارندگ ادیز راتتغیی دهنده نشان

 تا 4٫4از  راتتغیی دامنه با است، 4٫15( یاهی)شاخص پوشش گ یاهیپوشش گشاخص  نیانگی: م4یاهیشاخص پوشش گ

 در مناطق مختلف است. یاهیمتوسط پوشش گ راتتغیی دهنده نشان 4٫45 ارمعی انحراف. 4٫3

 ادیز راتتغیی دهنده نشان 544٫4 اریمتر. انحراف مع 2544تا  4از  راتییمتر است، با دامنه تغ 4244ارتفاع  نیانگی: مارتفاع

 ارتفاع در مناطق مختلف است.

 بیمتوسط ش راتتغیی دهنده نشان 3٫4 اریدرجه. انحراف مع 14تا  4از  راتییدرجه است، با دامنه تغ 45 بیش نیانگی: مبیش

 در مناطق مختلف است.

مربع.  لومترینفر در ک 544تا  44از  راتییمربع است، با دامنه تغ لومترینفر در ک 454 تیتراکم جمع نیانگی: متیجمع تراکم

 در مناطق مختلف است. تیتراکم جمع ادیز راتتغیی دهنده نشان 444٫4 اریانحراف مع

از تنوع و  رانیدر مناطق مختلف ا یسوز که عوامل مؤثر بر خطر آتش دهد ینشان م 4شده در جدول  ارائه یفیتوص آمار

آمار به  نیقابل توجه است. ا اریو ارتفاع بس یدر مورد دما، بارندگ ژهیبه و راتییتغ نیبرخوردار هستند. ا یادیز راتییتغ

از جمله  ،یبعد یها لیتحل یبرا یا هیو پا کند یکمک م یسوز عوامل مؤثر بر خطر آتش راتییو تغ عیدرک بهتر توز

 .کند یفراهم م ن،یماش یریادگیو  یسلسله مراتب لیتحل
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 پژوهش یریگ روش نمونه

در پوشش دادن تنوع  ییتوانا لیروش به دل نیاستفاده شده است. ا شده یبند طبقه یریگ پژوهش، از روش نمونه نیا در

آن به صورت جدول ارائه  اتیو جزئ یریگ انتخاب شده است. در ادامه، مراحل روش نمونه ران،یا یمیو اقل ییایجغراف

 .شود یم

 شده یبند طبقه یریگ : روش نمونه2جدول 

 مرحله حاتیتوض ها نمونه

شمال، زاگرس،  یها )جنگل هیلا 5

 یشهر خشک، مهیو ن یریکو ،یمرتع

 (یا هیو حاش

 ،یاهیمانند نوع پوشش گ ییارهایبر اساس مع رانیمناطق ا

 میمختلف تقس یها هیبه لا یانسان یها تیو فعال یمیاقل طیشرا

  اند. شده

ها هیلا نییتع

  

 54)در مجموع  هینمونه از هر لا 44

 نمونه(

اند.  انتخاب شده یبه صورت تصادف ییها نمونه ه،یاز هر لا

 هیآن لا تیمتناسب با وسعت و اهم هیها در هر لا تعداد نمونه

  شده است. نییتع

 انتخاب

 ها نمونه

سنجش از دور،  ،یهواشناس یها داده

 یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف

 یآور شده جمع انتخاب یها از نمونه ازیمورد ن یها داده

پوشش  ،یها شامل اطلاعات هواشناس داده نیاند. ا شده

  هستند. یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف ،یاهیگ

 یآور جمع

 ها داده

 :ها هیلا نییتع

 (یرکانی)ه رانیشمال ا یها : جنگل4 هیلا 

 زاگرس یها : جنگل2 هیلا 

 ی: مناطق مرتع8 هیلا 

 خشک مهیو ن یری: مناطق کو1 هیلا 

 یا هیو حاش ی: مناطق شهر5 هیلا 

خطر  یها اند تا شاخص انتخاب شده یانسان یها تیو فعال یاهیپوشش گ ،یمیاقل طیتفاوت در شرا لیبه دل ها هیلا نیا

 .ابندیتوسعه  قینشان بتوانند به طور جامع و دق آتش

 ها: نمونه انتخاب

 شده است. نییتع هیهر لا تیتعداد متناسب با وسعت و اهم نیاند. ا منطقه به عنوان نمونه انتخاب شده 44 ه،یهر لا از

مختلف در  طیمناطق با شرا یحاصل شود که تمام نانیاند تا اطم انتخاب شده هیاز هر لا یبه صورت تصادف ها نمونه

 لحاظ شوند. یریگ نمونه

 ها: داده یآور جمع

 اند. شده یآور جمع یماتولوژیو کل کینوپتیس یها ستگاهیاز ا یهواشناس یها داده 

 یا ماهواره ریسنجش از دور از تصاو یها داده MODIS  وLandsat اند. استخراج شده 

 اند. شده یآور جمع 4ارتفاع یرقوم یها کشور و مدل یبردار از سازمان نقشه یتوپوگراف یها داده 

                                                                                                                                                                                       
1
 DEM 



 368-624 ص ،4141 بهار ،69 شماره حسابداری، و مدیریت در نوین پژوهشی رویکردهای 41

 

 اند. شده یآور جمع یزیر و برنامه تیریاز سازمان ثبت احوال و سازمان مد یانسان یها تیفعال یها داده 

به عنوان روش  ران،یا یمیو اقل ییایدر پوشش دادن تنوع جغراف ییتوانا لیشده به دل یبند طبقه یریگ نمونه روش

 یریگ مختلف در نمونه طیمناطق با شرا یکه تمام دهد یم نانیروش اطم نیپژوهش انتخاب شده است. ا نیا یریگ نمونه

خطر  یها به توسعه شاخص کردیرو نیاز کل جامعه پژوهش باشند. ا یا ندهینما شده یآور جمع یها لحاظ شوند و داده

 .کند یو کارآمد کمک م قینشان دق آتش

  یسلسله مراتب لیتحل ندیها با استفاده از فرآ داده لیتحل

 رندگانیگ میاست که به تصم  ارهیچندمع لیقدرتمند و پرکاربرد در تحل یها از روش یکی یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

به عوامل  یده وزن یبرا  پژوهش، از نیانتخاب را داشته باشند. در ا نیمختلف، بهتر یها نهیگز نیتا از ب کند یکمک م

نشان استفاده شده است. در ادامه، مراحل به همراه جداول  خطر آتش یها و توسعه شاخص یسوز مؤثر بر خطر آتش

 .شوند یشرح داده م یحیتوض

 ارهایهدف و مع نیی: تع1 مرحله

نقش دارند. در  یریگ میاست که در تصم ییارهایرمعیو ز ارهایمع ییو شناسا ییهدف نها نییمرحله، تع نیا یاصل هدف

 است. رانیا یمیو اقل ییایجغراف طینشان  متناسب با شرا خطر آتش یها توسعه شاخص یپژوهش، هدف اصل نیا

 :ارهایرمعیو ز ارهایمع

مرتبط با  یارهایرمعیو ز یاصل اریپژوهش، چهار مع نی. در اگذارند یم ریتأث یسوز هستند که بر خطر آتش یعوامل ارهایمع

 اند. ارائه شده ریدر جدول ز ارهایرمعیو ز ارهایمع نیاند. ا شده ییها شناسا آن

 یسوز مؤثر بر خطر آتش یارهایرمعیو ز ارهای: مع1جدول 

  یاصل اریمع ارهایرمعیز

  یمیعوامل اقل یبارندگ ،یدما، رطوبت نسب

  یاهیپوشش گ یاهیپوشش گشاخص 

  یتوپوگراف بیارتفاع، ش

  یانسان یها تیفعال یو صنعت یمناطق شهر ت،یتراکم جمع

 است: ریساختار شامل سطوح ز نی. اشود یم جادیا یساختار سلسله مراتب کی ارها،یهدف و مع نییاز تع پس

 نشان. خطر آتش یها )هدف(: توسعه شاخص 4 سطح 

 یانسان یها تیفعال ،یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمی(: عوامل اقلارهای)مع 2 سطح. 

 ت،یتراکم جمع ب،یارتفاع، ش،  یاهیپوشش گشاخص  ،یبارندگ ،ی(: دما، رطوبت نسبارهایرمعی)ز 8 سطح 

 .یو صنعت یمناطق شهر

 (.یریشمال، زاگرس، مناطق کو یها )جنگل رانی(: مناطق مختلف اها نهی)گز 1 سطح 

 ی: ساختار سلسله مراتب2جدول 

 سطح عنوان حاتیتوض

 4 هدف رانیا طینشان  متناسب با شرا خطر آتش یها توسعه شاخص

 2 ارهایمع یانسان یها تیفعال ،یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمیعوامل اقل
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 سطح عنوان حاتیتوض

و  یمناطق شهر ت،یتراکم جمع ب،ی، ارتفاع، ش یاهیپوشش گشاخص  ،یبارندگ ،یدما، رطوبت نسب

 یصنعت
 8 ارهایرمعیز

 1 ها نهیگز (یریشمال، زاگرس، مناطق کو یها )جنگل رانیمناطق مختلف ا

 یساختار سلسله مراتب جادیو ا ارها،یرمعیو ز ارهایمع ییهدف، شناسا نییشامل تع یسلسله مراتب لیتحل ندیمرحله اول فرآ

 نی. در اکند یها، فراهم م و محاسبه وزن یزوج سهیاز جمله مقا ل،یتحل یمراحل بعد یبرا یا هیمرحله پا نیاست. ا

 ،یاهیشش گپو ،یمیشامل عوامل اقل یاصل یارهایاست و مع نشان تشخطر آ یها توسعه شاخص یپژوهش، هدف اصل

 جادیا یو ساختار سلسله مراتب شود یم میمرتبط تقس یارهایرمعیبه ز یاصل اریهستند. هر مع یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف

در مناطق  یسوز آتش رخط یابیبه ارز قیو دق کیستماتیتا به طور س کند یکمک م گران لیساختار به تحل نی. اشود یم

 بپردازند. رانیمختلف ا

 ارهایرمعیو ز ارهایمع یزوج سهی: مقا2مرحله 

 نی. اشوند یم سهیمقا گریکدیبا  یبه صورت زوج ارهایرمعیو ز ارهای، معیسلسله مراتب لیتحل ندیمرحله دوم فرآ در

. در شود یاستفاده م 6تا  4 اسیو از مق شود یانجام م یگرینسبت به د اریرمعیز ای اریهر مع ینسب تیبر اساس اهم ها سهیمقا

 نیهستند. در ادامه، ا یها در مراحل بعد محاسبه وزن یبرا یا هیکه پا شوند یم جادیا یزوج سهیمقا یها سیمرحله، ماتر نیا

 .شود یداده م حیمرحله به طور کامل با مثال توض

 یزوج سهیمقا اسیمق

 که در آن: شود یانجام م 6تا  4 اسیبر اساس مق یزوج سهیمقا

 اریبرابر دو مع تیاهم .4

 یگرینسبت به د اریمع کی شتریب یکم تیاهم .2

 یگرینسبت به د اریمع کی شتریب تیاهم .8

 یگرینسبت به د اریمع کی شتریب اریبس تیاهم .1

 یگرینسبت به د اریمع کیمطلق  تیاهم .5

 .شوند یاستفاده م ینینابیب یها سهیمقا یبرا زی( ن3، 9، 1، 2زوج ) ریمقاد

 یزوج سهیمقا مراحل

 :یاصل یارهایمع سهیمقا

 .شوند یم سهیمقا گریکدی( با یانسان یها تیفعال ،یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمی)عوامل اقل یاصل یارهایمع

 :ارهایرمعیز سهیمقا

 ،ی)دما، رطوبت نسب یمیعوامل اقل یارهایرمعی. به عنوان مثال، زشوند یم سهیمقا گریکدیبا  زین یاصل اریهر مع یارهایرمعیز

 .شوند یم سهیمقا گریکدی( با یبارندگ

 است: ریبه صورت ز یاصل یارهایمع یبرا یزوج سهیمقا سیماتر
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 یاصل یارهایمع یزوج سهیمقا سی: ماتر1جدول 

 اریمع  یمیعوامل اقل  یاهیپوشش گ یتوپوگراف یانسان یها تیفعال

  یمیعوامل اقل 4 8 5 1

  یاهیپوشش گ 4.8 4 8 5

 یتوپوگراف 4.5 4.8 4 8

 یانسان یها تیفعال 4.1 4.5 4.8 4

 (8) شتریب یکم تی: اهمیاهینسبت به پوشش گ یمیعوامل اقل 

 (5) شتریب تی: اهمینسبت به توپوگراف یمیاقل عوامل 

 (1) شتریب اریبس تی: اهمیانسان یها تینسبت به فعال یمیاقل عوامل 

 (8) شتریب یکم تی: اهمینسبت به توپوگراف یاهیگ پوشش 

 (5) شتریب تی: اهمیانسان یها تینسبت به فعال یاهیگ پوشش 

 (8) شتریب یکم تی: اهمیانسان یها تینسبت به فعال یتوپوگراف 

 هستند. یگرینسبت به د اریمع کیکمتر  تیدهنده اهم ( نشان4/1، 4/5، 4/8معکوس )مانند  ریمقاد 

عوامل  یارهایرمعیمثال، ز . به عنوانشوند یم سهیمقا گریکدیبا  زین اریهر مع یارهایرمعیز ،یاصل یارهایمع سهیپس از مقا

. به عنوان مثال، شوند یم سهیمقا گریکدیبا  زین اریهر مع یارهایرمعیز ،یاصل یارهایمع سهی)دما، رطپس از مقا یمیاقل

 .شوند یم سهیمقا گریکدی( با یبارندگ ،ی)دما، رطوبت نسب یمیعوامل اقل یارهایرمعیز

 اقلیمی : ماتریس مقایسه زوجی زیرمعیارهای عوامل2جدول 

 اریرمعیز  دما  یرطوبت نسب یبارندگ

 دما 4 8 5

  یرطوبت نسب 4.8 4 8

  یرطوبت نسب 4.5 4.8 4

 (8) شتریب یکم تی: اهمیدما نسبت به رطوبت نسب 

 (5) شتریب تی: اهمینسبت به بارندگ دما 

 (8) شتریب یکم تی: اهمینسبت به بارندگ ینسب رطوبت 

 هستند. یگرینسبت به د اریرمعیز کیکمتر  تیدهنده اهم ( نشان4/5، 4/8معکوس )مانند  ریمقاد 

 تیبر اساس اهم ها سهیمقا نیاست. ا ارهایرمعیو ز ارهایمع یزوج سهیشامل مقا  یسلسله مراتب لیتحل ندیمرحله دوم فرآ

 یها سیمرحله، ماتر نی. در اشود یاستفاده م 6تا  4 اسیو از مق شوند یانجام م یگرینسبت به د اریرمعیز ای اریهر مع ینسب

 یاصل یارهایپژوهش، مع نیهستند. در ا یها در مراحل بعد محاسبه وزن یبرا یا هیاکه پ شوند یم جادیا یزوج سهیمقا

 ،یها )مانند دما، رطوبت نسب مرتبط با آن یارهایرمعی( و زیانسان یها تیفعال ،یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمی)عوامل اقل

هر عامل را در  ینسب تیتا اهم کنند یکمک م گران لیبه تحل ها سهیمقا نیاند. ا شده سهیمقا ی( به صورت زوجیبارندگ

 کنند. نییتع یسوز خطر آتش
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 یسازگار یها و بررس مرحله سوم: محاسبه وزن

مرحله به  نیاست. ا یزوج یها سهیمقا یسازگار یها و بررس شامل محاسبه وزن یسلسله مراتب لیتحل ندیسوم فرآ مرحله

 یها سهیحاصل کنند که مقا نانیکنند و اطم نییرا تع اریرمعیو ز اریهر مع ینسب تیتا اهم کند یکمک م گران لیتحل

 .شود یبه طور کامل شرح داده م لهمرح نیشده سازگار هستند. در ادامه، ا انجام

 ها : محاسبه وزن1-۳مرحله 

 تیدهنده اهم ها نشان وزن نی. اشوند یمحاسبه م اریرمعیو ز اریهر مع یها وزن ،یزوج سهیمقا یها سیماتر جادیپس از ا

 است: ریها به شرح ز هستند. مراحل محاسبه وزن یسوز هر عامل در خطر آتش ینسب

 ینسب یها دهنده وزن نشان ژهی. بردار وشود یمحاسبه م ژهیبردار و ،یزوج سهیمقا سیهر ماتر یبرا :ژهیبردار و محاسبه

 است. اریرمعیز ای اریهر مع

                                                                              :ژهیمحاسبه بردار و فرمول
∑    
 
   

∑ ∑    
 
   

 
   

 

 هستندعناصر ماتریس مقایسه زوجی      آن  که در. 

کار به  نیشود. ا 4ها برابر با  که مجموع آن شوند یم یساز نرمال یا شده به گونه محاسبه یها وزن ها: وزن یساز نرمال

 کنند. سهیمقا یهر عامل را به راحت ینسب تیتا اهم کند یکمک م گران لیتحل

 یاصل یارهایمع یها : وزن1جدول 

 یها تیفعال وزن

 یانسان

 معیار  یمیعوامل اقل  یاهیپوشش گ یتوپوگراف

 عوامل اقلیمی 4 8 5 1 4.59
  

  یاهیپوشش گ 4.8 4 8 5 4.26

  یتوپوگراف 4.5 4.8 4 8 4.44

 یها تیفعال 4.1 4.5 4.8 4 4.45

 یانسان

 ها: مراحل محاسبه وزن

 ها: جمع ستون 

   :یمیعوامل اقل
 

 
 
 

 
 
 

 
      

 شود یم میبر مجموع ستون مربوطه تقس سیعنصر ماتر هر :سیماتر یساز نرمال. 

  :یمیعوامل اقل

    
       

 

    
       

 

    
       

 

  
         

 شوند یها در نظر گرفته م شده به عنوان وزن نرمال سیماتر یسطرها نیانگیم ها: محاسبه وزن. 

                   :یمیعوامل اقل

 
        

 یسازگار ی: بررس2-۳مرحله 

. اگر شوند ی( محاسبه مCR) ی( و نسبت سازگارCI) یشاخص سازگار ،یزوج یها سهیمقا یاز سازگار نانیاطم یبرا

CR  شوند یسازگار در نظر گرفته م ها سهیباشد، مقا 4٫4کمتر از. 
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 (CR) ی( و نسبت سازگارCI) ی: محاسبه شاخص سازگار۳جدول 

 مرحله فرمول مقدار

2.18       

   
  (CI) یسازگار شاخص 

  (RI) یشاخص تصادف  1*1 سیماتر یبرا 4.64

8.48   

  
  (CR) ینسبت سازگار 

 نیاست. در ا یزوج یها سهیمقا یسازگار یها و بررس ( شامل محاسبه وزنAHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیمرحله سوم فرآ

 یها پژوهش، وزن نی. در اشود یم یبررس ها سهیمقا یو سازگار شوند یمحاسبه م اریرمعیو ز اریهر مع یها مرحله، وزن

 ینیبازب دیسازگار نباشند، با ها سهیشد. اگر مقا یبررس ها سهیمقا یارمحاسبه شدند و سازگ ارهایرمعیو ز یاصل یارهایمع

 قابل اعتماد هستند. لیتحل جیحاصل شود که نتا نانیشوند تا اطم

 ها نهیگز یبند ها و رتبه وزن قی: تلف۶مرحله 

هر عامل  ییتا وزن نها شوند یم قیبا هم تلف ارهایرمعیو ز ارهایمع یها ، وزنیسلسله مراتب لیتحل ندیمرحله ششم فرآ در

کمک  گران لیمرحله به تحل نی. اشوند یم یبند رتبه یینها یها )مناطق مختلف( بر اساس وزن ها نهیمحاسبه شود. سپس، گز

 .شود یمرحله به طور کامل شرح داده م نیانتخاب کنند. در ادامه، ا شده نییتع یارهایمع اسرا بر اس نهیگز نیتا بهتر کند یم

 ها نهیگز یبند ها و رتبه وزن قیتلف مراحل

کار با ضرب  نیهر عامل محاسبه شود. ا ییتا وزن نها شوند یم قیبا هم تلف ارهایرمعیو ز ارهایمع یها وزن ها: وزن قیتلف

 .شود یمربوطه انجام م یارهایرمعیدر وزن ز اریوزن هر مع

هر عامل در  ییضرب وزن نها زدن حاصل با جمع یینها ازی)منطقه(، امت نهیهر گز یبرا :نهیهر گز یینها ازیامت محاسبه

 .شود یمحاسبه م نهیآن گز یآن عامل برا ازیامت

را داشته باشد، به  ازیامت نیکه بالاتر یا نهیگز. شوند یم یبند رتبه شان یینها ازیبر اساس امت ها نهیگز:ها نهیگز یبند رتبه

 .شود یانتخاب م نهیگز نیعنوان بهتر

 های معیارها و زیرمعیارها وزن

کمک  گران لیاست که به تحل یدیاز مراحل کل یکی ارهایرمعیو ز ارهایمع یها وزن نیی، تعیسلسله مراتب لیتحل ندیدر فرآ

و محاسبات  یزوج یها سهیمقا قیها از طر وزن نیمشخص کنند. ا یریگ میهر عامل را در تصم ینسب تیتا اهم کند یم

شامل  یاصل یارهایپژوهش، مع نیهستند. در ا ییهر عامل بر هدف نها ریتأث زانیدهنده م و نشان ندیآ یبه دست م یاضیر

اند.  شده میمرتبط تقس یارهایرمعیبه ز کیهستند که هر  یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمیعوامل اقل

 .شوند یمربوطه محاسبه م اریرمعیدر وزن ز یاصل اریهر عامل با ضرب وزن مع یینها یها وزن

 ارهایرمعیو ز ارهایمع یها : وزن1جدول 

 اریمع  اریرمعیز  اریوزن مع  اریرمعیوزن ز ییوزن نها

  یمیعوامل اقل دما 4.59 4.98 4.85

  یرطوبت نسب 4.59 4.29 4.45

  یبارندگ 4.59 4.44 4.49
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 اریمع  اریرمعیز  اریوزن مع  اریرمعیوزن ز ییوزن نها

پوشش شاخص  4.26 4.44 4.26

 یاهیگ

  یاهیپوشش گ

 یتوپوگراف ارتفاع 4.44 4.54 4.45

 شیب 4.44 4.54 4.45

 یانسان یها تیفعال  تیتراکم جمع 4.45 4.94 4.48

و  یمناطق شهر 4.45 4.14 4.42

 یصنعت

 انیدارند. در م یسوز را بر خطر آتش ریتأث نیشتربی 4٫59 ییبا وزن نها یمیکه عوامل اقل دهند یجدول نشان م نیا جینتا

 4٫49 ییبا وزن نها یکه بارندگ یرا دارد، در حال تیاهم نیشتربی 4٫85 ییدما با وزن نها ،یمیعوامل اقل یارهایرمعیز

در  یاهیپوشش گ تاهمی دهنده نشان و دارد قرار دوم رتبه در 4٫26 یینها نبا وز یاهیرا دارد. پوشش گ ریتأث نکمتری

 4٫45 و 4٫44 یینها یها با وزن بیبه ترت یانسان یها تیو فعال یاست. توپوگراف یسوز کاهش خطر آتش ای شیافزا

 یاهیو پوشش گ یمیاقل ملبه عوا دیبا ،یسوز کاهش خطر آتش یکه برا دهند ینشان م ها افتهی نیرا دارند. ا ریتأث نکمتری

 شود. یا ژهیتوجه و

 هر منطقه یهر عامل برا ازیامت

مناطق  ت،یتراکم جمع ب،ی، ارتفاع، شپوشش گیاهیشاخص  ،یبارندگ ،یهر عامل )دما، رطوبت نسب ازیجدول امت نیا

بر  ازهای. امتدهد ی( نشان میریشمال، زاگرس و مناطق کو یها )جنگل رانیسه منطقه مختلف ا ی( را برایو صنعت یشهر

 ازهایامت نیشوند. ا سهیمقا گریکدیبا  میبه طور مستق داند تا بتوانن شده یبند اسیو مق شده یآور جمع یها اساس داده

 هستند. یسوز هر منطقه از نظر عوامل مؤثر بر خطر آتش تیدهنده وضع نشان

 : امتیاز هر عامل برای هر منطقه2جدول 

 عامل  شمال یها جنگل  زاگرس یریمناطق کو

 دما 4.3 4.9 4.1

 یرطوبت نسب 4.1 4.5 4.8

  یبارندگ 4.6 4.1 4.2

  پوشش گیاهشاخص  4.3 4.9 4.4

 ارتفاع 4.9 4.5 4.8

 بیش 4.1 4.9 4.2

  تیتراکم جمع 4.5 4.1 4.4

  یو صنعت یمناطق شهر 4.1 4.8 4.2

 و شاخص  یبارندگ ،یعوامل )مانند دما، رطوبت نسب شتریدر ب رانیشمال ا یها که جنگل دهند یجدول نشان م نیا جینتا

دما در  ازیمنطقه است. به عنوان مثال، امت نیدر ا یسوز آتش شتریدهنده خطر ب دارند، که نشان یبالاتر ازیامت یاهیپوشش گ
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 ازیعوامل امت شتریدر ب یرکوی مناطق. است 4٫1 یریدر مناطق کو ازیامت نیکه ا حالی در است، 4٫3شمال  یها جنگل

 یمتوسط ازیعوامل امت یدر برخ زیمناطق است. زاگرس ن نیدر ا یسوز دهنده خطر کمتر آتش دارند، که نشان یتر نییپا

کنند تا مناطق  یکمک م گران لیبه تحل ها افتهی نیمنطقه است. ا نیدر ا یسوز دهنده خطر متوسط آتش دارد، که نشان

 کنند. ییپرخطر را شناسا

 هر منطقه یینها ازیامتمحاسبه 

 نیهر منطقه محاسبه شده است. ا یآن عامل برا ازیهر عامل در امت ییهر منطقه با ضرب وزن نها یینها ازیجدول، امت نیا در

 ییتا مناطق پرخطر را شناسا کنند یکمک م گران لیدر هر منطقه هستند و به تحل یسوز آتش یدهنده خطر کل نشان ازهایامت

و قابل  یرا به صورت کم یینها جینتا رایاست، ز یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ حلمرا نیتر از مهم یکیمرحله  نیکنند. ا

 .کند یارائه م سهیمقا

 : محاسبه امتیاز نهایی هر منطقه۳جدول 

شمال یها جنگل زاگرس یریمناطق کو

  

 عامل ییوزن نها

4٫85×4٫1=4٫41 4٫85×4٫9=4٫24

  

4٫85×4٫3=4٫23  دما 4.85 

4٫45×4٫8=4٫45 4٫45×4٫5=4٫43

  

4٫45×4٫1=4٫44

  

  یرطوبت نسب 4.45

4٫49×4٫2=4٫44 4٫49×4٫1=4٫41

  

4٫49×4٫6=4٫45

  

 یبارندگ 4.49

 پوشش گیاهشاخص  4.26 4٫28=4٫3×4٫26 4٫41=4٫9×4٫26 4٫48=4٫4×4٫26

 ارتفاع 4.45 4٫48=4٫9×4٫45 4٫48=4٫5×4٫45 4٫42=4٫8×4٫45

 بیش 4.45 4٫41=4٫1×4٫45 4٫48=4٫9×4٫45 4٫44=4٫2×4٫45

  تیتراکم جمع 4.48 4٫42=4٫5×4٫48 4٫44=4٫1×4٫48 4٫44=4٫4×4٫48

 یو صنعت یمناطق شهر 4.48 4٫44=4٫1×4٫42 4٫44=4٫8×4٫42 4٫44=4٫2×4٫42

 یینها ازیمجموع امت  4.15 4.94 4.84

 نیرا دارند. ا یسوز خطر آتش نیشتربی 4٫15 یینها ازیبا امت رانیشمال ا یها که جنگل دهند یجدول نشان م نیا جینتا

قرار دارد. زاگرس با  یدر معرض خطر بالاتر شتر،یب یانسان یها تیمتراکم و فعال یاهیرطوبت بالا، پوشش گ لیمنطقه به دل

 نیخطر را دارند. ا نکمتری 4٫84 یینها ازیبا امت یریکه مناطق کو یدر حال د،دار قرار دوم رتبه در 4٫94 یینها ازیامت

و  یرا در مناطق پرخطر متمرکز کنند و از خسارات جان رانهیشگیتا اقدامات پ کنند یکمک م رندگانیگ میبه تصم ها افتهی

 .ندینما یریجلوگ یسوز از آتش یناش یمال
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یسوزمناطقبراساسخطرآتشیبندرتبه
 ازیبر اساس امت یبند . رتبهدهد ینشان م یسوز خطر آتش یینها ازیرا بر اساس امت رانیمناطق مختلف ا یبند جدول رتبه نیا

 ندیفرآ ییمرحله نها نیدارند. ا یسوز آتش یبرا یشتریبالاتر، خطر ب ازیهر منطقه انجام شده است و مناطق با امت یینها

 انتخاب کنند. شده نییتع یارهایرا بر اساس مع نهیگز نیتا بهتر کند یکمک م گران لیتحلاست و به  یسلسله مراتب لیتحل

 سوزی بندی مناطق بر اساس خطر آتش : رتبه۴جدول 

 منطقه یینها ازیامت رتبه

  شمال یها جنگل 4.15 4

  زاگرس 4.94 2

 یریمناطق کو 4.84 8

را دارند. زاگرس  یسوز خطر آتش نیشتربی و دارند قرار اول رتبه در 4٫15 ازیبا امت رانیشمال ا یها جنگل ج،یاساس نتا بر

کمک  رندگانیگ میبه تصم یبند رتبه نای. دارند قرار سوم رتبه در 4٫84 ازیبا امت یرکوی مناطق و دوم رتبه در 4٫94 ازیبا امت

 دهند ینشان م نیهمچن ها افتهی نیکنند. ا عیدر مناطق پرخطر توز یرا به طور مؤثرتر رانهیشگیتا منابع و اقدامات پ کند یم

توجه  ازمندیهستند و ن یسوز در معرض خطر آتش شتریب شتر،یب یانسان یها تیمتراکم و فعال یاهیکه مناطق با پوشش گ

 هستند. یا ژهیو

هر منطقه  یینها ازیشدند و امت قیبا هم تلف ارهایرمعیو ز ارهایمع یها ، وزنیسلسله مراتب لیتحل ندیدر مرحله ششم فرآ

که مناطق  یرا دارند، در حال یسوز خطر آتش نیشتربی 4٫15 ازیبا امت رانیشمال ا یها جنگل ج،یمحاسبه شد. بر اساس نتا

و  رانهیشگیتا اقدامات پ کنند یکمک م رندگانیگ میبه تصم ها افتهی نیخطر را دارند. ا نکمتری 4٫84 ازیبا امت یریکو

 را در مناطق پرخطر متمرکز کنند. سکیر تیریمد

 پژوهش یها افتهی لیدر تحل ییایاطلاعات جغراف یها ستمیاستفاده از س

در توسعه  یدینقش کل ،یمکان یها داده شیو نما لیقدرتمند در تحل یبه عنوان ابزار ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس

 یساز کپارچهی یبرا ییایاطلاعات جغراف یها ستمیسپژوهش، از  نی. در اکنند یم فایا یسوز خطر آتش یها شاخص

شده است. در ادامه، نحوه استفاده از  فادهخطر است یها نقشه جادیو ا یسوز خطر آتش یمکان لیمختلف، تحل یها داده

 .شود یبه دست آمده شرح داده م جیپژوهش و نتا یها افتهی لیدر تحل ییایاطلاعات جغراف یها ستمیس

 یمکان یها هیدر قالب لا یانسان یها تیو فعال یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یهواشناس یها داده ها: داده یساز کپارچهی

شاخص  ،یبارندگ ،یمانند دما، رطوبت نسب یشامل اطلاعات ها هیلا نیاند. ا شده کپارچهی ییایاطلاعات جغراف یها ستمیسدر 

 هستند. یو صنعت یو مناطق شهر تیتراکم جمع ب،ی، ارتفاع، شپوشش گیاهی

شده است. به عنوان  یده وزن یسلسله مراتب لیتحل ندیبه دست آمده از فرآ یها بر اساس وزن هیلا هر :ها هیلا یده وزن

 اند. شده دهی وزن 4٫26با وزن  پوشش گیاهیشاخص  هلای و 4٫85دما با وزن  هیمثال، لا

 یسوز اند تا نقشه خطر آتش شده بیترک یخط یوزن مانند جمع ییها وزندار با استفاده از روش یها هیلا :ها هیلا بیترک

 در مناطق مختلف است. یسوز آتش یدهنده خطر نسب نقشه نشان نیشود. ا جادیا

شامل  لیتحل نیشوند. ا ییخطر شناسا شده است تا مناطق پرخطر و کم لیتحل یسوز خطر آتش نقشه :یمکان لیتحل

 کم است. اریبالا، بالا، متوسط، کم و بس اریمناطق با خطر بس ییشناسا
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از نظر خطر  رانیکه مناطق مختلف ا دهند ینشان مهای اطلاعات جغرافیایی  سیستم لیتحل جینتا: GIS لیتحل جینتا

 اند: ارائه شده یدیکل یها افتهیاز  یدارند. در ادامه، برخ یقابل توجه یها تفاوت یسوز آتش

 :رانیشمال ا یها جنگل

 را  یسوز خطر آتش نیشتریب شتر،یب یانسان یها تیمتراکم و فعال یاهیرطوبت بالا، پوشش گ لیمناطق به دل نیا

 دارند.

 قرار دارند. "بالا اریخطر بس" یبند در دسته رانیشمال ا یکه مناطق جنگل دهد ینشان م یسوز خطر آتش نقشه 

 زاگرس: یها جنگل

 قرار دارند. "خطر بالا" یبند خاص، در دسته یمیاقل طینسبتاً متراکم و شرا یاهیپوشش گ لیمناطق به دل نیا 

 در معرض  شتریسخت، ب یو دسترس ادیز بیش لیاز مناطق زاگرس به دل یکه برخ دهد ینشان م یمکان لیتحل

 خطر هستند.

 :خشک مهیو ن یریکو مناطق

 را دارند. یسوز خطر آتش نیو رطوبت کم، کمتر یاهیکمبود پوشش گ لیمناطق به دل نیا 

 قرار دارند. "کم اریخطر بس" یبند در دسته یریکه مناطق کو دهد ینشان م یسوز خطر آتش نقشه 

 :یا هیو حاش یشهر مناطق

قرار  "بالا"تا  "خطر متوسط" یبند در دسته ،یو توسعه شهر یانسان یها تیفعال یتراکم بالا لیمناطق به دل نیا .4

 دارند.

 در معرض خطر هستند. شتریب یو گردشگر یکه مناطق صنعت دهد ینشان م یمکان لیتحل .2

شده است، به  جادیاهای اطلاعات جغرافیایی  سیستمکه با استفاده از  یسوز خطر آتش نقشه: یسوز نقشه خطر آتش

و  رانهیشگیتا اقدامات پ کند یکمک م رندگانیگ مینقشه به تصم نی. ادهد یخطر را نشان م طور واضح مناطق پرخطر و کم

مناطق  عنوانو زاگرس به  رانیشمال ا یرا در مناطق پرخطر متمرکز کنند. به عنوان مثال، مناطق جنگل سکیر تیریمد

و آموزش جوامع  یاهیپوشش گ تیریسبز، مد یکمربندها جادیمانند ا یاقدامات فور ازمندیاند و ن شده ییپرخطر شناسا

 هستند. یمحل

مختلف را به طور  یها کمک کرده است تا داده گران لیپژوهش به تحل نیدر ا ییایاطلاعات جغراف یها ستمیاز س استفاده

 دهند ینشان مهای اطلاعات جغرافیایی  سیستم لیتحل جیکنند. نتا جادیرا ا یسوز خطر آتش یها کرده و نقشه کپارچهیمؤثر 

خطر را  نیکمتر یریکه مناطق کو یرا دارند، در حال یسوز خطر آتش نیشتریو زاگرس ب رانیشمال ا یکه مناطق جنگل

در  یرا به طور مؤثرتر سکیر تیریو مد رانهیشگیتا اقدامات پ کنند یکمک م رندگانیگ میبه تصم ها افتهی نیدارند. ا

 .ندینما یریجلوگ یسوز از آتش یناش یو مال یکنند و از خسارات جان عیمناطق پرخطر توز

خطر  یها و توسعه شاخص یسوز خطر آتش ینیب شیدقت پ شیافزا یبرا نیماش یریادگی یها پژوهش، از روش نیا در

به بهبود  تواند یم ،یرخطیو غ دهیچیپ یها داده لیدر تحل ییتوانا لیبه دل نیماش یریادگینشان  استفاده شده است.  آتش

 نیدر ا نیماش یریادگیکمک کند. در ادامه، مراحل استفاده از  یسوز خطر آتش یها صشاخ نانیاطم تیدقت و قابل

 .شوند یبه دست آمده شرح داده م جیپژوهش و نتا
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 نیماش یریادگیاستفاده از  مراحل

( به دو بخش یانسان یها تیفعال ،یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،ی)هواشناس شده یآور جمع یها داده ها: داده یساز آماده

 یابیارز یآزمون برا یها و داده نیماش یریادگی یها آموزش مدل یآموزش برا یها داده اند. شده میآموزش و آزمون تقس

 اند. ها استفاده شده عملکرد مدل

 م،یدرخت تصم ،یخط ونیمانند رگرس نیماش یریادگیمختلف  یها مدل از :نیماش یریادگی یها مدل انتخاب

 لیدر تحل ییتوانا لیها به دل مدل نیا استفاده شده است. یعصب یها ( و شبکهRandom Forest) 4یجنگل تصادف

 اند. انتخاب شده یرخطیو غ دهیچیپ یها داده

ها  مدل یپارامترها اند. آموزش آموزش داده شده یها با استفاده از داده نیماش یریادگی یها مدل ها: مدل آموزش

 عملکرد را داشته باشند. نیاند تا بهتر شده یساز نهیبه

شامل دقت،  یابیارز یارهایمع اند. شده یابیآزمون ارز یها با استفاده از داده دهید آموزش یها مدل ها: مدل یابیارز

 هستند. نییتع بیو ضر نیانگیمربعات م یخطا

 اند. استفاده شده رانیدر مناطق مختلف ا یسوز خطر آتش ینیب شیپ یبرتر برا یها مدل :یسوز خطر آتش ینیب شیپ

 یبه طور قابل توجه توانند یها م روش نیکه ا دهند یپژوهش نشان م نیدر ا نیماش یریادگی یها استفاده از روش جینتا

 اند: ارائه شده یدیکل یها افتهیاز  یدهند. در ادامه، برخ شیرا افزا یسوز خطر آتش ینیب شیدقت پ

 ها: عملکرد مدل سهیمقا

 عملکرد را داشته است. نبهتری 4٫36 نییتع بضری و ٪62با دقت  یتصادف جنگل 

 دارند قرار دوم رتبه در 4٫35 نییتع بضری و ٪33با دقت  یعصب یها شبکه. 

 دارد قرار سوم رتبه در 4٫34 نییتع بضری و ٪35با دقت  میتصم درخت. 

 عملکرد را داشته است. نکمتری 4٫15 نییتع بضری و ٪13با دقت  یخط ونیرگرس 

استفاده  رانیدر مناطق مختلف ا یسوز خطر آتش ینیب شیپ یبرا یجنگل تصادف مدل :یسوز خطر آتش ینیب شیپ

 را دارند. یسوز خطر آتش نیشتربی ٪35با احتمال  رانیشمال ا یها که جنگل دهند ینشان م ینیب شیپ جینتا شده است.

 خطر را دارند. نکمتری ٪84با احتمال  یرکوی مناطق و دوم رتبه در ٪14زاگرس با احتمال  یها جنگل

را بر خطر  ریتأث نیشتریب پوشش گیاهیکه دما و شاخص  دهد ینشان م یجنگل تصادف مدل عوامل: تیاهم لیتحل

مهم  یسوز خطر آتش ینیب شیدارند، اما همچنان در پ یکمتر ریتأث یو توپوگراف یانسان یها تیفعال دارند. یسوز آتش

 هستند.

خطر را  شده است، به طور واضح مناطق پرخطر و کم جادیا یکه با استفاده از مدل جنگل تصادف یسوز خطر آتش نقشه

را در مناطق پرخطر  سکیر تیریو مد رانهیشگیتا اقدامات پ کند یکمک م رندگانیگ مینقشه به تصم نی. ادهد ینشان م

 ازمندیاند و ن شده ییمناطق پرخطر شناسا و زاگرس به عنوان رانیشمال ا یجنگلمتمرکز کنند. به عنوان مثال، مناطق 

 هستند. یو آموزش جوامع محل یاهیپوشش گ تیریسبز، مد یکمربندها جادیمانند ا یاقدامات فور

                                                                                                                                                                                       
1
 Random Forest 
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کمک  یسوز خطر آتش یها شاخص نانیاطم تیپژوهش به بهبود دقت و قابل نیدر ا نیماش یریادگی یها از روش استفاده

به طور  تواند یعملکرد را داشته است و م نبهتری ٪62با دقت  یکه مدل جنگل تصادف دهند ینشان م جیکرده است. نتا

تا اقدامات  کنند یکمک م رندگانیگ میبه تصم ها افتهی نیکند. ا ینیب شیپ رانیا فرا در مناطق مختل یسوز مؤثر خطر آتش

از  یناش یو مال یکنند و از خسارات جان عیدر مناطق پرخطر توز یرا به طور مؤثرتر سکیر تیریو مد رانهیشگیپ

 .ندینما یریجلوگ یسوز آتش

مختلف را به طور  یها کمک کرده است تا داده گران لیپژوهش به تحل نیدر ا ییایاطلاعات جغراف یها ستمیاز س استفاده

 دهند ینشان مهای اطلاعات جغرافیایی  سیستم لیتحل جیکنند. نتا جادیرا ا یسوز خطر آتش یها کرده و نقشه کپارچهیمؤثر 

خطر را  نیکمتر یریکه مناطق کو یرا دارند، در حال یسوز خطر آتش نیشتریو زاگرس ب رانیشمال ا یکه مناطق جنگل

در  یرا به طور مؤثرتر سکیر تیریو مد رانهیشگیتا اقدامات پ کنند یکمک م رندگانیگ میبه تصم ها افتهی نیدارند. ا

 .ندینما یریجلوگ یسوز از آتش یناش یو مال یکنند و از خسارات جان عیرخطر توزمناطق پ

 گیری بحث و نتیجه. ۵

در پوشش  رییو تغ یانسان یها تیتوسعه فعال ،یمیاقل راتییتغ لیدر مناطق مختلف جهان به دل یسوز خطر آتش شیافزا

 یمیو اقل ییایتنوع جغراف لیبه دل زین رانیشده است. ا لیتبد یتیریو مد یطیمح ستیمهم ز یها از چالش یکیبه  ،یاهیگ

قرار دارد.  یسوز همواره در معرض خطر آتش ،یو کوهستان وبمرط یها و خشک تا جنگل یریگسترده، از مناطق کو

از  شیباشد، ب رانیا یمیو اقل ییایجغراف یها یژگینشان را که متناسب با و خطر آتش یها لزوم توسعه شاخص ط،یشرا نیا

در  یسوز آتش طرخ تیریو مد ینیب شیهستند که به منظور پ یینشان ابزارها خطر آتش یها . شاخصسازد یآشکار م شیپ

 کمک کنند. عیو واکنش سر رانهیشگیدر اتخاذ اقدامات پ رندگانیگ میبه تصم توانند یو م شوند یم یمناطق مختلف طراح

 یریادگیو  ییایاطلاعات جغراف یها ستمی، سیسلسله مراتب لیتحل ندیمانند فرآ یا شرفتهیپ یها پژوهش، از روش نیا در

در  ییتوانا لیها به دل روش نیاستفاده شده است. ا رانیا طینشان متناسب با شرا خطر آتش یها توسعه شاخص یبرا نیماش

 یرا به طور قابل توجه یسوز خطر آتش یها شاخص نانیاطم تیدقت و قابل توانند یم ،یرخطیو غ دهیچیپ یها داده لیتحل

و  یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ ،یمیاز جمله عوامل اقل ،یسوز پژوهش، عوامل مؤثر بر خطر آتش نیدهند. در ا شیافزا

 اند. شده جادیا رانیمناطق مختلف ا یبرا یسوز خطر آتش یها اند و نقشه شده یده و وزن ییشناسا ،یانسان یها تیفعال

دارند، در  یسوز را بر خطر آتش ریتأث نیشتریب یاهیو پوشش گ یمیکه عوامل اقل دهند یپژوهش نشان م نیا یها افتهی

 یو مل یدر سطح جهان نیشیپ یها با پژوهش ها افتهی نیدارند. ا یکمتر ریتأث یو توپوگراف یانسان یها تیکه فعال یحال

خطر  یها شاخص نانیاطم تیبه بهبود دقت و قابل تواند یم شرفتهیپ یها یورکه استفاده از فنا دهند یهمسو هستند و نشان م

 ن،ی. همچنشوند یم سهیمقا یتجرب نهیشیشرح داده شده و با پ لیپژوهش به تفص نیا جیکمک کند. در ادامه، نتا یسوز آتش

از  یناش یو مال یجان اراتاند تا بتوان از خس ارائه شده ندهیآ یها و پژوهش رانهیشگیاقدامات پ یبرا یشنهاداتیپ

 کرد. یریجلوگ یسوز آتش

در  یسوز را بر خطر آتش ریتأث نیشتریب ،یدما و رطوبت نسب ژهیبه و ،یمیکه عوامل اقل دهند یپژوهش نشان م نیا جینتا

در  یمیکه بر نقش عوامل اقل (Chuvieco et al, 2010)مانند مطالعه  نیشیپ یها با پژوهش افتهی نیدارند. ا رانیا

شده  ییعامل مهم شناسا نیبه عنوان دوم یاهیپوشش گ ن،یاند، همسو است. همچن کرده دیتأک یسوز خطر آتش شیافزا

 یاهیرا در مناطق با پوشش گ یسوز که خطر آتش (San-Miguel-Ayanz et al, 2013) یها افتهیاست، که با 
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بر خطر  یکمتر ریتأث یو توپوگراف یانسان یها تیفعال گر،ید یاند، مطابقت دارد. از سو کرده یابیمتراکم بالا ارز

 ,Thompson et al) یها با پژوهش جینتا نیمهم هستند. ا یسوز خطر آتش ینیب شیدارند، اما همچنان در پ یسوز آتش

 دارد. یاند، همخوان کرده دیتأک یسوز خطر آتش شیدر افزا یانسان یها تیکه بر نقش فعال (2015

با  جهینت نیعملکرد را داشته است. ا نبهتری ٪62با دقت  یمدل جنگل تصادف ن،یماش یریادگیبخش استفاده از  در

استفاده  یسوز خطر آتش ینیب شیپ یبرا نیماش یریادگی یها که از مدل (Miller & Ager, 2013) یها پژوهش

که دما و  دهد یعوامل نشان م تیاهم لیتحل ن،یهمسو است. همچن اند، ها اشاره کرده مدل نیا یاند و به دقت بالا کرده

که بر  (Rodrigues et al, 2020) یها افتهیدارند، که با  یسوز را بر خطر آتش ریتأث نیشتریب پوشش گیاهیشاخص 

که استفاده  دهند ینشان م ها افتهی نیاند، مطابقت دارد. ا کرده دیتأک یسوز خطر آتش شیدر افزا یاهینقش دما و پوشش گ

 نانیاطم تیبه بهبود دقت و قابل تواند یمهای اطلاعات جغرافیایی  سیستمو  نیماش یریادگیمانند  شرفتهیپ یها یاز فناور

 کمک کند. یسوز خطر آتش یها شاخص

 اند: در ادامه، پاسخ به سوالات و اهداف پژوهش ارائه شده

 دارند؟ رانیدر ا یسوز را بر خطر آتش ریتأث نیشتریب یاول: چه عوامل سوال

 یانسان یها تیدارند. فعال یسوز را بر خطر آتش ریتأث نیشتریب یاهی( و پوشش گیدما و رطوبت نسب ژهی)به و یمیاقلعوامل 

 .یکمتر زانیدارند، اما به م ریتأث زین یو توپوگراف

 کرد؟ ینیب شیپ رانیرا در مناطق مختلف ا یسوز خطر آتش توان یدوم: چگونه م سوال

 نیماش یریادگیو  ییایاطلاعات جغراف یها ستمی، سیسلسله مراتب لیتحل ندیمانند فرآ یا شرفتهیپ یها با استفاده از روش

 عملکرد را داشته است. نبهتری ٪62با دقت   یکرد. مدل جنگل تصادف ینیب شیرا با دقت بالا پ یسوز خطر آتش توان یم

 را دارند؟ یسوز خطر آتش نیشتریب رانیسوم: کدام مناطق ا سوال

خطر  نیشتریب شتر،یب یانسان یها تیمتراکم و فعال یاهیرطوبت بالا، پوشش گ لیو زاگرس به دل رانیشمال ا یها جنگل

 خطر را دارند. نیو رطوبت کم، کمتر یاهیکمبود پوشش گ لیبه دل یریرا دارند. مناطق کو یسوز آتش

پژوهش، عوامل مؤثر بر خطر  نیا در :رانیدر مناطق مختلف ا یسوز عوامل مؤثر بر خطر آتش ییشناسا

)ارتفاع،  ی(، توپوگرافNDVI)شاخص  یاهی(، پوشش گیبارندگ ،ی)دما، رطوبت نسب یمیشامل عوامل اقل یسوز آتش

و  یمینشان دادند که عوامل اقل جیشدند. نتا یی( شناسایو صنعت یمناطق شهر ت،ی)تراکم جمع یانسان یها تی( و فعالبیش

 یکمتر ریتأث یو توپوگراف یانسان یها تیکه فعال یدارند، در حال یسوز را بر خطر آتش ریتأث نیشتریب یاهیپوشش گ

 دارند.

و  MODIS یا ماهواره ریسنجش از دور )مانند تصاو ،یهواشناس یها داده مختلف: یها داده یساز کپارچهی

Landsatیها به توسعه شاخص یساز کپارچهی نیشدند. ا کپارچهیبه طور کامل   ییایاطلاعات جغراف یها ستمی( و س 

 را فراهم نمود. یسوز خطر آتش یمکان لینشان کمک کرد و امکان تحل خطر آتش

از جمله مناطق  ران،یدر مناطق مختلف ا افتهی توسعه یها شاخص :افتهی توسعه یها شاخص یو اعتبارسنج یابیارز

ها در  نشان دادند که شاخص جیشدند. نتا یو اعتبارسنج یابیارز ،یو شهر یریکو ،ی)شمال و زاگرس(، مرتع یجنگل

 نبهتری ٪62با دقت   ی. مدل جنگل تصادفکنند یم ینیب شیرا پ یسوز خطر آتش ییبا دقت بالا یو مرتع یمناطق جنگل

 عملکرد را داشت.
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 یاهیپوشش گ تیریمانند مد ییراهکارها افته،ی توسعه یها اساس شاخص بر :رانهیشگیو پ یتیریمد یراهکارها ارائه

 جادی( و انیماش یریادگیو  GIS) شرفتهیپ یها یاستفاده از فناور ،یسبز(، آموزش جوامع محل یکمربندها جادی)ا

از آن در مناطق پرخطر  یو خسارات ناش یسوز راهکارها به کاهش خطر آتش نیارائه شدند. ا عیواکنش سر یها برنامه

 .کنند یکمک م

توسعه داده شد که  یسوز خطر آتش یابیارز یچارچوب جامع برا کی :یچارچوب جامع و کاربرد کی توسعه

 تیریمد یها و سازمان یسازمان هواشناس ،یزداریها، مراتع و آبخ مرتبط مانند سازمان جنگل یها توسط سازمان تواند یم

 یتیریمد یهاخطر و راهکار یها نشان، نقشه خطر آتش یها چارچوب شامل شاخص نی. اردیبحران مورد استفاده قرار گ

در مناطق پرخطر  یرا به طور مؤثرتر سکیر تیریو مد رانهیشگیتا اقدامات پ کند یکمک م رندگانیگ میاست که به تصم

 کنند. عیتوز

که مناطق  یرا دارند، در حال یسوز خطر آتش نیشتریو زاگرس ب رانیشمال ا یکه مناطق جنگل دهند ینشان م ها افتهی

که استفاده از  دهند یهمسو هستند و نشان م نیشیپ یها پژوهش یتجرب نهیشیبا پ ها افتهی نیخطر را دارند. ا نیکمتر یریکو

 شنهاداتیکمک کند. پ یسوز خطر آتش یها شاخص نانیاطم تیبه بهبود دقت و قابل تواند یم شرفتهیپ یها یفناور

 سکیر تیریو مد رانهیشگیکمک کند تا اقدامات پ ندهیو محققان آ رندگانیگ میبه تصم تواند یپژوهش م نیشده در ا ارائه

 .ندینما یریجلوگ یسوز از آتش یناش یو مال یکنند و از خسارات جان عیدر مناطق پرخطر توز یرا به طور مؤثرتر

 پژوهش یها افتهیبر اساس  شنهاداتیپ

 :یاهیپوشش گ تیریمد

 و زاگرس. رانیشمال ا یها سبز در مناطق پرخطر مانند جنگل یکمربندها جادیا 

 با هدف کاهش مواد قابل اشتعال در مناطق پرخطر. یاهیپوشش گ تیریمد 

 یآگاه شیدر مناطق پرخطر به منظور افزا یجوامع محل یبرا یآموزش یها کارگاه یبرگزار :یجوامع محل آموزش

 .یریشگیپ یها و روش یسوز درباره خطر آتش

  :شرفتهیپ یها یاز فناور استفاده

 ییایاطلاعات جغراف یها ستمیاز س استفاده (GIS و )در  یسوز خطر آتش ینیب شیو پ شیپا یبرا نیماش یریادگی

 .یزمان واقع

 رانیدر مناطق مختلف ا یسوز آتش سکیر تیریمد یبرا یافزار نرم یها پلتفرم توسعه. 

 :رانهیشگیپ اقدامات

 در مناطق پرخطر. ها یسوز مقابله با آتش یبرا عیواکنش سر یها برنامه جادیا 

 یو مرتع یدر مناطق جنگل ها یسوز آتش عیسر یاطفا یلازم برا یها رساختیز توسعه. 

 ندهیمحققان آ یبرا شنهاداتیپ

 در بلندمدت. یسوز بر خطر آتش یمیاقل راتییتغ ریتأث یبررس یبرا ندهیآ یها پژوهش انجام 

 تر قیدق یهواشناس یها با وضوح بالا و داده یا ماهواره ریبا دقت بالاتر مانند تصاو یها از داده استفاده. 

 خطر  ینیب شیدقت پ شیافزا یبرا قیعم یریادگی یها با استفاده از روش تر شرفتهیپ ینیب شیپ یها مدل توسعه

 .یسوز آتش
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 بر خطر  یو صنعت یمانند توسعه شهر یانسان یها تیفعال ریتأث تر قیدق یبررس یبرا ندهیآ یها پژوهش انجام

 .یسوز آتش
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Abstract  
The increasing risk of wildfires in various regions of the world due to climate change and 

human activities necessitates the development of accurate and efficient Fire Risk Indices (FRI). 

This study aims to develop FRI tailored to the geographical and climatic conditions of Iran. To 

achieve this goal, advanced methods such as Analytic Hierarchy Process (AHP), Geographic 

Information Systems (GIS), and Machine Learning were employed. The data used include 

meteorological information, vegetation cover, topography, and human activities from different 

regions of Iran. The results indicate that climatic factors (especially temperature and relative 

humidity) and vegetation cover have the most significant impact on wildfire risk, while human 

activities and topography have a lesser influence. The Random Forest model achieved the 

highest accuracy of 92% in predicting wildfire risk. The northern forests of Iran and Zagros 

regions, due to high humidity, dense vegetation, and increased human activities, are at the 

highest risk of wildfires, while desert areas have the lowest risk. This study contributes to 

reducing wildfire risk and its associated damages by providing localized FRI and management 

strategies such as vegetation management, community education, and the use of advanced 

technologies. Future research is recommended to explore the impact of climate change and 

develop more advanced predictive models. These findings can assist decision-makers in 

implementing preventive measures and risk management in high-risk areas.. 
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